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Izvleček 
UDK 658.5:678.664(043.2) 
Tek. štev.: VS I/630 
 
 
 
Analiza časov izdelave pri proizvodnji mehke poliuretanske pene 
 
 
 
Luka Tomšič 
 
 
 
Ključne besede: analiza delovnega mesta 
časovni normativ 
 slika delovnega dne 
 metoda naključnih snemanj 
 procesne izgube 
 
 
 
 
 
 
V diplomski nalogi so predstavljeni rezultati študije časov na delovnih mestih v 
proizvodnji mehke poliuretanske pene. Za izvedbo analize sta bili uporabljeni dve metodi, 
in sicer slika delovnega dne in metoda naključnega snemanja. Iz slike delovnega dne smo 
dobili podatke o dejansko porabljenih časih za izvedbo posameznih elementov delovnega 
procesa, ki izdelkom dodajajo dodano vrednost, in o časovnih izgubah pri izvajanju dela. 
Za ugotavljanje deležev posameznih časovnih struktur dejavnosti na delovnih mestih smo 
uporabili metodo naključnega snemanja, ki je trajala 21 delovnih dni. Na osnovi rezultatov 
obeh analiz smo določili časovne normative, ki jih bo podjetje uporabljalo za potrebe 
načrtovanja in vodenja proizvodnje. Naloga se zaključi s predlogi za stalne izboljšave pri 
odpravljanju časovnih izgub.  
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Abstract 
UDC 658.5:678.664(043.2) 
No.: VS I/630 
 
 
 
Analysis of manufacturing times in the production of soft polyurethane 
foam 
 
 
Luka Tomšič 
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time norms 
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 random recording method 
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The diploma paper presents the results of a study of the time at workplaces in the 
production of soft polyurethane foam. In order to carry out the analysis, two methods were 
used, namely, a picture of a working day and a method of random recording. From the 
image of a working day, we received information on the actual times spent for the 
implementation of individual elements of the work process, which add added value to 
products and time losses in the performance of the work. In order to determine the 
proportions of individual time structures of workplace activities, we used the random 
recording method, which lasted 21 working days. On the basis of the results of both 
analyzes, we have defined the time norms that the company will use for the purposes of 
planning and managing production. The task concludes with proposals for continuous 
improvement in time loss elimination. 
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1. Uvod 
1.1. Ozadje problema 
Obravnavano podjetje se ukvarja s proizvajanjem in predelovanjem mehke poliuretanske 
pene, je srednje veliko podjetje in se nahaja na Primorskem. Tako kot vsa podjetja v 
današnjem času si tudi to podjetje želi izboljšave proizvodnega procesa, da je delavčev čas 
v celoti koristno porabljen, brez dodatnega napora na delavca in z ohranjanjem kakovosti 
prodanih izdelkov. Podjetje si hkrati želi, da bi posodobilo sistem planiranja, in sicer z 
uvedbo realnih časovnih normativov. Če so znani časovni normativi za izvedbo potrebnih 
operacij za izdelavo določenega izdelka na vseh delovnih mestih, bosta lahko planer in 
vodja proizvodnje lažje planirala in organizirala delo v proizvodnji ter komercialistu 
zagotovila pravo informacijo za dogovarjanje s kupcem o količinah in terminih odpreme.  
 
Podjetje v največji meri proizvaja in prodaja izdelke za potrebe avtomobilske industrije, 
kar pomeni, da se razmere na trgu lahko hitro spremenijo in če podjetje na te spremembe ni 
zmožno prilagoditi svojega poslovanja, postane nekonkurenčno.  
 
Sledenje predstavlja vodstvu izziv, da uredi proces planiranja in vodenja proizvodnje tako, 
da bo sposobno realizirati naročila pravočasno, v pravi kakovosti in pravi količini. Osnova 
za učinkovito planiranje in vodenje proizvodnje pa so realni časovni normativi in podatki o 
časovnih izgubah, ki jih je treba pri planiranju upoštevati, dokler se jih ne odpravi.  
 
 
1.2. Namen in cilji diplomske naloge 
Namen diplomske naloge je, da se z uporabo metode slike delovnega dne posname izbrana 
delovna mesta in ugotovi, ali so ugotovljeni časi elementov delovnega procesa lahko 
osnova za predpisovanje časovnih normativov, ter z uporabo metode naključnega snemanja 
ugotovi deleže posameznih stanj dejavnosti za vse opazovane delovne sisteme. Predvsem 
so tu pomembni podatki o dejanskih časovnih izgubah. Rezultati, dobljeni po obeh 
metodah, morajo biti statistično zanesljivi, da bo mogoče izdelati realne časovne normative 
za izvedbo delovnih nalog na proizvodnih delovnih mestih, ki bodo osnova za prenovo 
sistema planiranja in vodenja proizvodnje.  
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2. Teoretične osnove 
2.1. Sestavni elementi časa izdelave 
Za popolno razumevanje pretočnega časa si je treba razložiti vse posamezne elemente, ki 
ga sestavljajo [1].  
 
 
2.1.1. Pripravljalni in zaključni čas 
Pripravljalno-zaključni čas »tpz« ima značilnost, da se izvede samo enkrat in nanj ne vpliva 
velikost serije. To pomeni, da če bi izdelali en sam kos ali pa celotno serijo nekega 
predmeta dela, bi se pripravljalno-zaključni čas pojavil le enkrat. Definiran je kot čas, ki se 
ga porabi pred izvedbo obdelave na predmetu dela in vključuje pripravljanje delovnega 
mesta pred obdelavo oz. urejanje po končani obdelavi predmeta dela. Ključno je, da se pri 
manjših (posamičnih, malih) serijah posvetimo študiju pripravljalno-zaključnega časa, saj 
ima tu precej večji pomen kot pri velikih serijah. V primeru izdelave enega kosa nam »tpz« 
vzame precej več časa kot obdelava, zato ga moramo dobro načrtovati. Večje kot je 
naročilo (serija), manjši bo vpliv pripravljalno-zaključnega časa, kar tudi bistveno vpliva 
na to, kakšna bo cena izdelka ter stroški za izvedbo naročila [1].  
 
Pripravljalni čas »tpzp« je čas pred obdelavo in je sestavljen iz več aktivnosti, ne samo iz 
priprave delovnega mesta. Sem spada tudi pregled celotne dokumentacije, v kateri so 
navodila za izvedbo obdelave, priprava materiala (iskanje) ter izdelava preizkušanca na 
katerem se izvrši kontrola [1].  
 
Po končani obdelavi na predmetu dela pa je poleg čiščenja delovnega mesta v zaključni čas 
»tpzz« vključena tudi predaja vseh izdelanih kosov in ostankov materiala ter odprema vseh 
uporabljenih sredstev (orodje, dokumentacija) [1]. 
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2.1.2. Čas obdelave 
Čas obdelave je čisti tehnološki čas obdelave predmeta dela, ki mu neposredno 
spreminjamo obliko in dimenzijo, kemijsko sestavo in strukturo ter druge lastnosti. 
Obdelovalni čas ni odvisen od tega, ali se delo na obdelovancu izvaja s pomočjo stroja ali 
ročno. Tehnološki čas mora predpisati tehnolog in ga podati v dokumentacijo. Povsem 
gotovo lahko trdimo, da je to najbolj efektivno porabljeni čas, saj je način obdelave vedno 
enak, ne glede na to, ali imamo en predmet dela ali večjo serijo. Če pride do odstopanja 
trajanja tehnološkega časa, se je temu treba ponovno posvetiti na tak način, da uveljavimo 
nove ukrepe z vidika tehnologije in organizacije [1].  
 
Način dela in režim sta tista dejavnika, ki vplivata na tehnološki čas. Delitev tehnološkega 
časa poteka glede na to, ali delo opravlja samo avtomatika stroja (strojni čas »tta«) ali le 
delavec (ročni čas »ttr«). Možna je tudi kombinacija; da delo opravljata stroj in delavec 
(strojno-ročni čas »ttar«). Tehnološki čas je lahko seštevek vseh treh časov v primeru, da je 
obdelava enega predmeta dela sestavljena iz vseh treh oblik [1]. 
 
 
2.1.3. Pomožni čas 
Pomožni čas je del časa izdelave in se deli na isti način kot tehnološki čas [1]: 
- ročni pomožni čas »tpr«, ki vključuje samo delo delavca, 
- avtomatski pomožni čas »tpa«, ki vključuje samo čas avtomatike stroja, 
- strojno-ročni pomožni čas »tpar«. 
Sem uvrščamo vsa pomožna dela, brez katerih bi bil tehnološki čas brez pomena, saj ga ne 
bi mogli izvajati. V pomožni čas uvrščamo čiščenje in urejanje stroja ter orodja, vklop in 
izklop stroja, menjavo in prednastavljanje orodij, nastavljanje stroja, rokovanje s 
predmetom dela (vpetje, izpetje, odprema, kontrola) ipd. [1]. 
 
Pri izvedbi pomožnega časa ne pride do nikakršne spremembe na predmetu dela (razen 
spremembe pozicije). Torej je ta čas tisti, ki ni v korist glede na predpisane norme in čase 
izdelave. Pomožni čas moramo tem bolj skrajšati. To lahko storimo na tak način, da 
avtomatiziramo nekatera pomožna dela in reorganiziramo delovno okolje, da so delavcu 
uporabljeni predmeti čim bolj pri roki, na dobro vidnih, urejenih mestih [1]. 
 
 
2.1.4. Koeficienti dodatnega časa 
Dodatni čas vrednotimo s tremi dodatnimi koeficienti. 
 
Dopolnilni koeficient »Kd« je sestavljen iz naslednjih dejavnikov [2]: 
- izgube, nastale zaradi slabe organizacije dela, 
- osebne potrebe delavca (delavčeve potrebe s fiziološkega stališča), ki jih ne moremo 
obhoditi, 
  Teoretične osnove 
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- odmori, ki so predpisani in niso del norme (malica, ki predstavlja 6,7 % delež 
delovnega časa delavca – 30 minut od 8 delovnih ur). 
Koeficient napora »Kn« zmanjšuje fizično in psihično pripravljenost delavca, ki se kaže kot 
slabši učinek izvajanja dela [2]: 
- če delavec opravlja monotono delo, je nujno vpeljati izboljšave (telesna vadba, 
naprava za predvajanje glasbe), 
- v primeru prenašanja težkih bremen se delavec hitro izmuči, 
- napor lahko smatramo tudi kot nepravilno, prisiljeno držo, ki traja dalj časa (edina 
možnost, da delavec opravlja določeno delo, je, da je v prisiljenem, težkem položaju, 
ki ga močno obremenjuje). 
Koeficient delovanja okolice »Ko« predstavlja tretji faktor, s katerim določamo dodatni 
čas. K njemu spadajo vplivi okolice, kot so na primer [2]: 
- visoka ali nizka temperatura (temperatura mora biti primerna za dobro počutje delavca 
in opravljanje kateregakoli dela), 
- velika vsebnost prahu na delovnem območju (možne alergije), 
- visoka vlažnost zraka, ki lahko otežuje normalo dihalno funkcijo. 
Z namenom, da se ne bi zlorabljalo dodatnih časov, sta koeficienta »Kn« in »Ko« 
predpisana v mednarodnih standardih za delo, v obliki tabel [2].  
 
 
2.2. Zgradba časovnega normativa 
Časovni normativ je sestav več različnih sklopov časov, ki jih je treba zelo dobro poznati, 
če ga želimo razumeti in vpeljati v proizvodni proces. Časovnega normativa se 
poslužujemo, ko imamo željo izboljšati proces planiranja v podjetju, izločiti možnost 
izkoriščanja delavcev (razlike med izmenami ipd.). Če imamo za vsak proces postavljen 
normativ, lahko natančno napovemo, kdaj bo izdelek končan in lahko pričnemo z izdelavo 
novega, drugega izdelka [3].     
Slika 2.1 nazorno predstavlja, kako je zgrajen časovni normativ »TD« (čas za delovni 
nalog) [4]. 
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Slika 2.1: Zgradba časovnega normativa [4] 
 
 
2.2.1. Osnovni čas 
Predvideni čas, ki ga delavec porabi, da opravi določeno delovno nalogo ter vse elemente 
znotraj tega procesa, za katere je natanko določeno, po kakšnem zaporedju si sledijo, 
imenujemo osnovni čas »tosn«. Nanaša se na količinsko enoto mere »1« [4].  
 
Osnovni čas je seštevek dveh drugih časov, njegovo sestavo lahko vidimo v enačbi 2.1. To 
sta čas dejavnosti »tdej«, ki se deli na čas osnovne in čas pomožne dejavnosti (»tdej,osn« in 
»tdej,pom«), ter čas čakanja »tčak«. Slednji predstavlja vse tiste predvidene elemente, zaradi 
katerih pride do zaustavitve glavnega procesa obdelave (čakanje konca cikla stroja, čakanje 
na material ipd.) [4].   
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osn dej čakt t t           (2.1) 
 
Osnovna dejavnost, kamor spada tudi čas obdelave, je vsaka dejavnost, ko delavec 
dejansko dodaja vrednost izdelku in je že vnaprej predvidena, planirana (pleskati, rezati, 
pakirati v embalažo ipd.). Pomožna dejavnost je predvidena, ravno tako kot osnovna, 
ampak indirektno pomaga pri tem, da delavec izvaja osnovno dejavnost (npr. pripraviti 
obdelovanec na obdelavo), sem prištevamo pomožni čas. Sestavo časa dejavnosti vidimo v 
enačbi 2.2 [4].  
 
, ,dej dej osn dej pomt t t          (2.2) 
 
 
2.2.2. Razdelilni – dodatni čas 
Pri izvajanju dela v proizvodnji se pojavlja tudi dodatni čas »tdod«. Predstavlja čas, ki ga 
prištevamo k času izdelave izdelka in je definiran s časovnimi izgubami dela delavca. 
Vedeti moramo, da so ti dodatni časi neodvisni od fizične in psihične pripravljenosti 
delavca. Tudi v primeru, da je zaposleni popolnoma privajen dela, se pojavljajo dodatni 
časi, torej ni posameznik sam kriv za njihov nastanek (razen pri osebnih potrebah). 
Dodatni čas ni posebej merjen, ampak je določen kot odstotek časa izdelave (v večini 
primerov med 2 in 8 %) [2].  
 
Razdelilni – dodatni čas torej predstavlja seštevek vseh predvidenih časov, ki niso zajeti v 
osnovnem času, delavec pa jih mora opraviti kot dodatek (glej enačbo 2.3). Prvi element 
razdelilnega časa se imenuje dodatni čas zaradi spleta okoliščin »toko« (opravljanje dodatne 
dejavnosti »toko,dod«, prekinitve zaradi motenj v procesu »toko,mot«). Drugi sestavni del pa je 
odvisen od osebnih zadev delavca, ki privedejo do prekinitve procesa »tzad«. 
 
 , ,dod oko zad oko dod oko mot zadt t t t t t           (2.3) 
  
Dodatni čas zelo pogosto podajamo kot vrednost v odstotkih »pd«, saj ne moremo natančno 
vedeti, kakšna sta pogostost in trajanje teh treh časov, ki sestavljajo dodatni čas. Kot lahko 
vidimo v enačbi 2.4, porabimo odstotke deležev razdelilnega časa. Ta dva sta »po« – 
dodatni čas zaradi spleta okoliščin v odstotkih in »pz« – od osebnih zadev odvisen dodatni 
čas v odstotkih [3]. 
 
d o zp p p           (2.4) 
 
V primeru, da poznamo dodatni čas v odstotkih, lahko po enačbi 2.5 izračunamo vrednost 
dodatnega časa [3].  
 
100
d
dod osn
p
t t           (2.5) 
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2.2.3. Čas za počitek 
Če delavec opravlja težka dela in po njih potrebuje počitek zaradi napora, dobimo čas za 
okrevanje »tokr«, h kateremu ne spadajo vsi časi, v katerih delavec počiva, saj niso vsi 
namenjeni počitku. Če ima delavec precej časov čakanja zaradi procesa, moramo to 
upoštevati in mu ne pripada dodaten počitek, le presežek počitka se upošteva. Čas 
okrevanja je torej seštevek vseh časov po operacijah, ki mu predstavljajo velik napor in si 
mora odpočiti (enačba 2.6) [4].  
 
okr ČOK
t t          (2.6) 
 
Ravno tako kot pri dodatnem času lahko čas za počitek izračunamo kot odstotek »pok« z 
enačbo, katere razmerje časa za okrevanje z osnovnim časom pomnožimo s 100, da 
dobimo vrednost časa okrevanja v odstotkih (glej enačbo 2.7) [3].  
 
100okrok
osn
t
p
t
           (2.7) 
 
 
2.2.4. Čas na enoto mere 
Čas na enoto mere »te« sme porabiti delavec, da opravi vnaprej predviden element 
delovnega procesa, in se nanaša na količino. Po navadi je ta količina 1, lahko pa je tudi 100 
ali 1.000. V primeru, da je čas na enoto mere zelo majhen in imamo opravka z veliko 
serijsko proizvodnjo, se ga splača podati na večjo količino (100, 1.000). Takrat je treba čas 
na enoto 1 pomnožiti s 100 ali 1.000, odvisno od tega, katero bomo vzeli. Enačba 2.8 
nazorno predstavlja sestavo časa na enoto [4]. 
 
e osn okr dodt t t t            (2.8) 
 
V primeru, da poznamo odstotke dodatnega časa in časa okrevanja, pa se uporablja enačba 
2.9 [3]. 
  
 
100
ok d
e osn osn
p p
t t t

           (2.9) 
 
 
2.2.5. Čas opravljanja dela 
Čas za opravljanje dela ni nič drugega kot le čas na enoto mere, pomnožen z naročeno 
količino »m«, ki je predpisana na delovnem nalogu. To je čas, ki ga delavec sme porabiti 
za določeni delovni nalog (glej enačbo 2.10) [4].  
  Teoretične osnove 
9 
 
OD eT m t            (2.10) 
 
 
2.2.6. Čas pripravljanja dela 
Čas pripravljanja dela »TP« je ravno tako kot »te« podan na enoto mere (predstavlja ga 
enačba 2.11). Sestavljen je iz treh časov priprave na delo: »TPosn« – osnovni čas 
pripravljanja; »TPokr« – okrevanje pri pripravi; »TPdod« – dodatni čas pri pripravi [4]. 
 
P Posn Pokr PdodT T T T           (2.11) 
 
Če poznamo odstotna deleža okrevanja pri pripravi »ppok« in dodatnega časa pri pripravi 
»ppd«, lahko ravno tako izračunamo »TP«, vendar se poslužujemo enačbe 2.12 [3]. 
 
 
100
Pok Pd
P Posn Posn
p p
T T T

          (2.12) 
 
 
2.2.7. Normirani čas za delovni nalog 
Pri normiranem času za delovni nalog »TD« je vse odvisno od tega, kaj obsega naročilo. 
Enkrat se lahko zgodi, da je v naročilu samo opravljanje dela ali samo pripravljanje dela, 
drugič je lahko opravljanje dela ter pripravljanje na delo. Enačbi za izračun se razlikujeta 
med sabo (glej enačbe 2.13–2.15) [3]. 
 
( )D PT T samo pripravadela        (2.13) 
( )D e ODT m t samoopravljanjedela T         (2.14) 
( )D P eT T m t pripravainopravljanjedela        (2.15) 
 
V primeru, ko imamo naročilo sestavljeno iz več delnih naročil z različnimi količinami in 
različnimi časi na enoto mere, se poslužujemo enačbe 2.16 [3]. 
 
...D P I eI II eII III eIIIT T m t m t m t              (2.16) 
 
 
2.2.8. Doseg norme 
Efektivni čas ali stvarni čas »Te« porabi delavec, da izvede določeno delovno nalogo pri 
realnih, vsakodnevnih pogojih dela. Potrebno ga je izmeriti v efektivnih urah (»Eh« – 
efektivne ure). 
 
Predpisani čas pa je normirani čas »TD«, ki je v [4] razložen kot čas, ki ga sme porabiti 
fiktivni povprečni delavec za izvedbo določene naloge, ki je privajen in priučen dela ter ga 
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izvaja po predpisani metodi dela. Ta ima predpisane fizične in umske sposobnosti ter je 
motiviran za učinkovito delo [4]. 
 
Če želimo preveriti, ali je delavec dosegel normo, uporabimo enačbo za doseg norme 
»DN«, ki je razmerje med normiranim časom in efektivnim časom (enačba 2.17). Razmerje 
je običajno med 0,7 in 1,4 [4].  
 
D
e
T
DN
T
           (2.17)  
 
 
2.3. Metode določanja časov 
V zgodnjih fazah proizvodnega planiranja, ko še nismo seznanjeni s podatki o trajanju vseh 
prej omenjenih časov, moramo vsakega na nek način dobiti. Ker je časov precej, ni nujno, 
da vse lahko dobimo z isto metodo (npr. osnovni čas lahko dobimo po eni metodi, čas 
okrevanja pa po drugi, povsem drugačni metodi) [5].  
 
 
2.3.1. Izkustvena metoda 
Normirec mora glede na svoje izkušnje oceniti čas izdelave na podlagi primerjave s 
podobnim, že opravljenim delom. To pomeni, da je ta metoda določanja izdelovalnega 
časa v veliki meri subjektivna in nenatančna ter zelo okvirna. Ker obstaja možnost, da se 
normirec čez čas zamenja, se s tem spremeni tudi merilo za določanje časa [5]. 
 
Obstaja še druga možnost določanja časa z izkustvom. Ta je na podlagi podatkov iz 
sistema popisovanja (evidentiranja) izdelavnih časov iz zgodovine opravljenega dela. Ti 
podatki so lahko bolj točni od tistih, ki jih normirec sam oceni, a še vedno ne dovolj 
natančni za normativ. V primeru, da se uporablja stare podatke o časih in se je od takrat 
spremenil organizacijski in tehnološki pristop do izvajanja tega dela, so ti časi napačni [5]. 
 
 
2.3.2. Snemanje časa 
Pri snemanju časa lahko uporabljamo naslednjo opremo: kronometer, videokamero, 
računalniško podprte sisteme za merjenje časa ipd. ter snemalni list (odvisno od izbire 
merilne opreme). Najprej si moramo zastaviti jasen cilj, kaj želimo s snemanjem doseči 
(zahteve in natančnost). Analitik mora pri snemanju podati oceno učinka, s katerim delavec 
opravlja opazovano delo, ter vse opazovane elemente, ki spadajo ali ne spadajo k procesu, 
zabeležiti na list ali na računalniško podprt sistem [5]. 
 
Na sliki 2.2 lahko vidimo ročni kronometer, ki se lahko uporabi za merjenje časa [6]. 
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Slika 2.2: Ročna štoparica za merjenje časa v stotinah minute [6] 
 
Kronometer na Sliki 2 je sestavljen iz številčnega polja iz 100 enakih delov, da normirec 
dobi čas ene minute, razdeljen na stotine (v enem krogu 100 razdelkov kronometer izmeri 
1 minuto). V osnovi je kronometer sestavljen iz urinega mehanizma in ima možnost 
zaustaviti merjenje v kateremkoli trenutku (po želji), nadaljevati z merjenjem ali pa vrniti 
kazalec na začetno vrednost nič (0) in ostati na vrednosti nič. 
V primeru, da želimo proučiti vsako gibanje na delovnem mestu in ugotoviti, kje so 
prisotne izgube, zapravljanja, se uporablja videokamera. S posnetkom, ki ga zajamemo s 
kamero, lahko pregledamo vsako sekundo filmskega traku in ugotovimo, kaj se na 
delovnem mestu počne. S filmskega traku lahko dobimo tudi čase za posamezne operacije, 
saj je filmski trak narejen s časovnim merilom [7]. 
 
Metodi snemanja časov s kronometrom sta dve, to sta pretočna in povratna metoda. Pri 
pretočni metodi snemanja časa s kronometrom dobimo na koncu snemanja kumulativni 
čas, ki predstavlja celotni čas, potreben za izvedbo opazovanega dela. To pomeni, da 
pričnemo štopati, ko delavec prične s prvo operacijo, zaustavimo pa ga po koncu zadnje 
opazovane operacije, ko preteče zadano število opazovanih ciklov. Čase posameznih 
operacij (npr. izsekovanje ali vpenjanje) moramo preračunati posebej, izhajajoč iz 
kumulativnega časa. Za snemanje si moramo pripraviti snemalni list, na katerega za vsako 
posamezno operacijo vpisujemo čas trenutka, ko se je ena izmed opazovanih operacij 
zaključila. V primeru, da se pri opazovanju dogodi kakšna okvara ali nepredvidena 
aktivnost, ki ne spada v običajni proces dela na opazovanem delovnem mestu, kronometra 
ne zaustavimo, ampak zabeležimo trenutek, kdaj se je to dogodilo, in zapišemo kot 
opombo, da lahko kasneje upoštevamo pri preračunu [8]. 
 
Prednosti pretočne metode [8]: 
- snemalca manj časa uvajamo v snemanje, saj je metoda precej enostavna; 
- dobimo kumulativni čas snemanja, kar tudi pomeni, da ni potreben dodaten 
kronometer za preverjanje časa: 
- ker kazalca kronometra ne vračamo v začetno lego, ni izgub; 
- manjše napake, ki jih naredi delavec, se izenačijo z enakovrednimi napakami, ki jih 
naredi snemalec; 
- koristno porabimo delovni čas. 
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Slabosti pretočne metode [8]: 
- v primeru, da je delovno mesto nestabilno (delavec opravlja delo po želji, preskakuje 
posamezne operacije dela), težko beležimo trenutke in jih vpisujemo v snemalni list; 
- večje napake zaradi snemanja ali zaradi snemalca je težko takoj ugotoviti; 
- v primeru kratkega časa operacije (manjši od 5 sekund) težko spremljamo proces in 
beležimo v snemalni list; 
- veliko časa je potrebnega za preračun posamičnih časov operacij. 
 
Druga metoda se imenuje povratna metoda, saj je potreben poseben kronometer, ki je 
sestavljen iz dveh kazalcev. Oba kazalca tečeta skupaj, dokler snemalec ob zaključku 
vsake operacije ne pritisne gumba na kronometru, da zaustavi en kazalec kronometra 
(prvi), drugi kazalec se v istem trenutku vrne v začetno lego in meri čas naprej iz vrednosti 
nič (0). Snemalec ima zaradi prvega zaustavljenega kazalca podatek o času operacije, ki jo 
je delavec ravnokar zaključil. Ta podatek vnese v snemalni list in pritisne na tipko, da se 
prvi kazalec postavi zopet v isto lego kot drugi kazalec (tekoče merjenje časa). Tako 
snemalec naredi za vsako operacijo [8].  
 
Prednosti povratne metode [8]: 
- možno je meriti kratke čase operacij (trajanje 2–3 sekunde); 
- dodatno preračunavanje posamičnih časov operacij ni potrebno; 
- med izvajanjem snemanja lahko ugotovimo napako (naj bo to delavčeva ali 
snemalčeva); 
- v primeru nestabilnosti delovnega mesta ali morebitnih okvar, zastojev, ne pride do 
težav pri spremljanju in vnašanju podatkov v snemalni list. 
 
Slabosti povratne metode [8]: 
- potrebnega je več časa, da se snemalca usposobi za snemanje, saj napaka ne sme biti 
večja od 1,5 %; 
- snemalec mora imeti zelo dobre reflekse in koncentracijo; 
- pri snemanju potrebujemo dodatni kronometer, s katerim se izvaja kontrola; 
- zaradi vračanja kazalca v začetno lego se pojavi izguba. 
 
Snemalni list, ki ga snemalec uporabi za beleženje časov pri pretočni ali povratni metodi, 
je na sliki 2.3 [9]. 
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Slika 2.3: Snemalni obrazec Z2 [9] 
 
 
2.3.3. Vnaprej določeni časi 
Sistemi vnaprej določenih časov izhajajo iz Združenih držav Amerike in imajo med seboj 
veliko podobnosti. Vsak gib je sestavljen iz konstantnega števila osnovnih gibov (katerih 
časi so zbrani v razpredelnicah). Če med sabo združujemo te osnovne gibe, lahko dobimo 
čas celotnega prijema (dobimo čas »tn«). 
 
Prednosti so, da so časi, ki so dobljeni po teh načinih, zelo točni v primerjavi z drugimi 
metodami, ni treba snemati s kronometrom in učinkovitosti se ne ocenjuje več, pomagamo 
si pri izbiri tehnologije ipd.  
Nekatere izmed slabosti so, da je potrebno veliko število delitev (operacija-prijem, prijem-
gib, gib-osnovni gib), potrebno je določati dodate koeficiente, potrebnega je veliko 
seštevanja, da dobimo čas prijema [5]. 
 
Sistemi vnaprej določenih časov [5]: 
- WF (Work Factor) je sestavljen iz nekaj v praksi uporabljenih postopkov (osnovni, 
hitri, kratki in postopek mento).  
- MTM (Methods Time Measurement) je delitev ročnega dela na vse potrebne gibe za 
izvršitev delovne naloge. Vsi gibi imajo čas, ki je normiran glede na pogoje dela. S 
tem sistemom lahko analiziramo že obstoječi delovni proces. 
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- MTA (Motion Time Analysis) vsebuje izredno podroben popis vseh gibov in njihovih 
sestavnih delov, ki so potrebni za izvedbo delovne naloge.  
- BMT (Basic Motion Timestudy) se deli na tri primere gibov telesa: A (najbolj 
enostavni gibi, ki imajo najmanjše vrednosti); B (ti gibi se končujejo v zraku, se ne 
dotikajo predmeta, mišice so kontrolirano napete); C (ti se zaključujejo z dotikom 
predmeta in imajo najdaljše časovne vrednosti). 
- Nekateri so še DMT (Dimensional Motion Times), MCD (Master Clerical Data), 
MOST (Maynard Operation Sequence Technique) in RTM (Robot Time and Motion). 
 
Work factor (faktor dela) je eden izmed bolj pogosto uporabljenih sistemov za merjenje 
vnaprej določenih časov. Sestavlja ga šest podsistemov, ki so odvisni od uporabnosti na 
posameznih primerih [10]. 
 
Podrobni faktor dela (DWF – Detailed Work Factor) je osnovni sistem faktorja dela. 
Enostavno povedano, WF predstavlja opis gibanja v povezavi z odporom ali težo pri 
opazovani operaciji. Težo ali odpor se kasneje uporabi kot merilo za preračun časov. 
Sistem zahteva merjenje operacij z večjim številom ponovljivih ciklov, za katere je 
potreben natančen standardni čas. Lahko se uporablja tudi za cikle s kratkimi časi, 
predvsem pa je uporaben za večje serije [10]. 
 
Pri merjenju je treba slediti naslednjim korakom [10]: 
- ugotoviti moramo lokacijo opazovanca in preračunati pot premikanja, da bo možno 
določiti čas za opazovano operacijo; 
- na podlagi prej zajetih podatkov poiščemo primerno vrstico v tabeli; 
- prvi člen v vrstici nam poda čas, ki je potreben za opravljanje te operacije, ki pa še ni 
utežen z bremenom ali načinom dela; 
- sledi analiza gibanja, da lahko ugotovimo, kakšen je faktor dela; 
- kot zadnje moramo ugotoviti še vrednost bremena ali odpora in iz podatkov na koncu 
vsake tabele (bremena za moški in ženski spol) preračunati breme kot faktor dela, da 
dobimo čas za izvedbo operacije 1x.  
 
Za analizo gibanja, ki je četrti korak, moramo poznati štiri faktorje, ki jih moramo 
upoštevati za ugotovitev časa. Ti so [10]: 
- del telesa, uporabljen za delo (stopalo (FT – foot), noga (L – leg), prst ali dlan (FH – 
finger or hand), roka (A – arm), podlaket s komolcem (S – forearm swivel), trup (T – 
trunk)); 
- breme ali odpor, ki je prisoten pri opazovanju (npr. teža predmeta in njegova sila 
odpornosti za premik z enega mesta na drugo); 
- razdalja, ki se vedno meri kot ravna pot, razen v primeru izjem, ko pride do 
spremembe smeri; 
- zadnji faktor je ročni nadzor, ki je sestavljen iz štirih kategorij, odvisnih od težavnosti 
ročne kontrole (U – sprememba smeri; D – definitivni zaustavitveni dejavnik; p – 
skrbnost (precaution); s – usmeritveno delo (steer)).  
 
Skrajšani faktor dela (AWF – Abbreviated Work Factor) predstavlja usmerjen detajlni 
faktor dela v točno določeno vrsto dela, in sicer za maloserijsko ali unikatno proizvodnjo. 
Tabele za podatke so iste in se ni treba posluževati drugih tabel, ki bi bile narejene prav za 
ta sistem. Natančnost sistema je za 12 % višja kot pri DWF, če se sistem uporabi na 
primernem delu.  
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Poenostavljeni faktor dela (SWF – Simplified Work Factor) je uporaben za srednje serijsko 
proizvodnjo in z njegovo uporabo pred pričetkom proizvodnje dobimo dovolj natančne 
približke za planiranje proizvodnje.  
Pripravljeni faktor dela (RWF – Ready Work Factor) se uporablja predvsem za primerjavo, 
zajemanje ali evaluacijo časov ročnega dela. Je bolj strjen kot osnovni sistem, poslužujejo 
se ga tisti, ki niso dovolj seznanjeni s podrobnostmi tehnik za merjenje in analiziranje 
proizvodnih časov. 
Podrobni mento faktor (DMF – Detailed Mento Factor) je podoben kot osnovni sistem 
faktorja dela, le da se osredotoča na psihične procese. Sem spadajo vizualna kontrola, 
ujemanje barve, lektoriranje ipd. 
Kratek faktor dela (BWF – Brief Work Factor) je še zadnji sistem, ki ga zajema WF, in je 
precej nov. Ta ima merilo enako kot skrajšani in je bil ustvarjen z namenom, da sta 
osnovni in pripravljeni skladna kot sistema [10]. 
 
Drugi zelo uporabljan sistem za snemanje vnaprej določenih časov se imenuje MTM 
(Methods Time Measurement), ki so ga leta 1948 razvili Maynard, Schwab in Stegemarten. 
Sistem MTM predstavlja enega izmed najbolj znanih sistemov, ki so danes v uporabi. Vsak 
snemalec, ki je hotel uporabiti opisani sistem, se je moral udeležiti tečaja pri pooblaščenem 
in usposobljenem predavatelju, da je po končanem tečaju prejel modro karto, ki je dala 
delavcu (snemalcu) možnost opravljanja snemanja z MTM. 
Sistem je sestavljen iz treh modelov, a le prvi predstavlja največjo natančnost (MTM-1), 
medtem ko sta bila ostala dva modela sistema (MTM-2 in MTM-3) ustvarjena z manjšim 
številom spremenljivk, da bi delo zajemanja podatkov potekalo hitreje. Model MTM-1 je 
najobširnejši od treh in vsebuje podatke za razdaljo, skupine in primere, ki tabelo vrednosti 
spreminjajo glede na snemano zadevo. Iz teh podatkov dobimo približno 1.700 različnih 
dodatnih vrednosti, ki jih moramo upoštevati pri preračunu, kar pomeni, da je za uspešno 
izvajanje dela z modelom MTM-1 potrebnih vsaj 80 ur prakse (zahtevana praksa) [11].  
 
Sistem je sestavljen iz desetih osnovnih opazovanih gibov (mikrogibov) in vsak se 
osredotoča na točno določen del telesa ali funkcijo gibanja. Gibi so naslednji [11]: 
- doseči; 
- premakniti se; 
- obrniti se; 
- uporabiti pritisk; 
- spremeniti smer gledanja (gibanje oči); 
- spremeniti pozicijo telesa (gibanje telesa); 
- prijeti; 
- postaviti v položaj (pozicijo); 
- spustiti ter  
- izklopiti. 
 
 
2.3.4. Izračun po enačbah 
Tehnološki in pomožni čas, ki sta odvisna od avtomatike stroja, lahko določimo s pomočjo 
enačb. Pred tem pa moramo zelo natančno imeti določeno tehnologijo dela in posamezne 
postopke opravljanja dela, da lahko uporabimo nastavljene enačbe za določene primere, 
stroje in naprave za obdelavo [12].  
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Enačba 2.18 je primer osnovne enačbe za izračun časa avtomatike stroja »tg« [12]: 
 
g
L
t
s
           (2.18) 
 
Pri enačbi 2.18 je nad ulomkovo črto pot orodja »L« v milimetrih, pod njo pa je podajanje 
»s« (m/min), čas avtomatike stroja je v enoti minute [12]. 
 
 
2.3.5. Časi izdelave iz nomogramov 
Čase izdelave izdelkov preprostejših oblik lahko določimo s pomočjo nomogramov, ki 
temeljijo na različnih tehnologijah za različne materiale. Izračunamo lahko razne 
predkalkulacije časa in stroškov, saj iz nomograma dobimo podatek o izdelavnem času, ko 
vanj vnesemo podatke za preračun (npr. širina izdelka, dolžina izdelka ipd.) [13]. 
 
 
2.3.6. Statistične metode 
2.3.6.1. Metoda naključnega snemanja 
Metoda naključnega snemanja (MNS) časovnih struktur delovnega sredstva, obdelovanca 
ali delavca je sestavljena iz dveh delov (priprava na snemanje in izvedba snemanja) [14].  
 
a) Pripravo na snemanje sestavljajo naslednji koraki in si sledijo v spodaj navedenem 
vrstnem redu [3]. 
 
1. Določitev cilja oziroma več ciljev: 
 
Vprašati se moramo, s kakšnim namenom bomo začeli izvajati snemanje z metodo MNS. Z 
uspešno opravljeno metodo lahko pridobimo več različnih podatkov s snemanja (npr. 
ugotavljanje potrebe po delovni sili, določanje deležev posamičnih časov (osnovno 
uporabljanje, pomožno uporabljanje ipd.), izkoristek delovnih kapacitet). Postaviti si 
moramo jasne in dosegljive cilje [3]. 
 
2. Definicija in opis snemanega: 
 
Tu pričnemo z vprašanjem »Kaj bomo snemali?«. Delovni čas delovnega sredstva, delavca 
ali predmeta dela je treba razčleniti, da bo popolnoma jasno, katera dejavnost se izvaja [3]. 
 
Primer členitve delovnega časa je naslednji [3]: 
- glavni čas, ko izdelek izdelujemo: osnovno uporabljanje; pomožno uporabljanje; 
prekinitev zaradi samega postopka; 
- čas pomožne dejavnosti: dodatno uporabljanje; tri različne vrste prekinitev (zaradi 
motenj, zaradi delavčevega počitka – okrevanje, zaradi osebnih zadev delavca); 
- čas prekinitev: ko je opazovanec neaktiven, kar pomeni, da ne sodeluje v delovnem 
procesu. 
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3. Pot snemanja:  
 
Po kateri poti bo moral snemalec narediti obhod in koliko časa bo za ta obhod potreboval? 
V tej točki moramo narisati shemo proizvodnje in določiti pot obhoda po kakršnemkoli 
zaporedju (v primeru večjega števila opazovanih delovnih mest). Primer končane sheme za 
pot obhoda lahko vidimo na sliki 2.4 [14]. 
 
 
 
Slika 2.4: Primer sheme obhoda [14] 
 
4. Potrebno število posnetkov:  
 
Kolikšno število posnetkov nam zadošča, da potrdimo želeno oziroma zahtevano 
natančnost posnetkov (zanesljivost rezultata)? Za potrebno število posnetkov »ni« moramo 
uporabiti enačbo 2.19. Ta vsebuje ocenjeni delež stanja »pioc«, absolutno natančnost deleža 
stanja »fi
'
« in konstanto verjetnosti po binomski porazdelitvi »z«, ki je odvisna od izbrane 
verjetnosti »Vs« (npr. 95 %). Vedeti moramo, da dobimo največje število posnetkov, ko je 
delež ocenjenega stanja v bližini 50 %. Enačba za izračun potrebnega števila posnetkov je 
naslednja [14]: 
 
 
2
'2
1i ioc ioc
i
z
n p p
f
     
        (2.19) 
 
5. Potrebno število obhodov dnevno: 
 
Kolikokrat na dan bomo morali izvesti metodo naključnega snemanja? Najprej moramo 
izračunati, kolikšno je število posnetkov, ki jih moramo v dnevu izvesti (»nid«), nato pa 
preračunamo še potrebno število obhodov v snemalnem dnevu »ni,obh,d«. Oboje je določeno 
na podlagi zastavljenih dveh vrednosti, in sicer števila snemalnih dni »Ts« in števila 
snemanih delovnih mest »m« oziroma delavcev, delovnih sredstev ali predmetov dela. 
Dnevno število obhodov je vedno celo število [14]. Za izračun se poslužujemo dveh enačb 
(2.20 in 2.21) [14]. 
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6. Roki snemanj:  
 
Kdaj se moramo odpraviti na obhod snemanja? S pomočjo ročnega računalnika in podatka 
o času trajanja ene izmene ter časa pričetka in konca izmene lahko s funkcijo »RAND« na 
računalniku določimo prvo naključno število in ga pomnožimo s časom trajanja izmene. 
Času pričetka izmene (npr. 6:00) prištejemo dobljeni čas (npr. 30 min) in tako dobimo čas, 
kdaj moramo opraviti obhod (npr. 6:30). Tako naredimo za vse obhode v dnevu [14].  
 
7. Priprava listov za snemanje:  
 
Na računalniku ali ročno moramo pripraviti snemalni list [14]. 
 
b) Izvedba snemanja z metodo naključnih posnetkov je zvrščena po spodnjih korakih 
[14]. 
 
1. korak: 
 
Snemalec zapiše (v snemalne liste) vse, kar je bilo videno na opazovanem mestu. Tisto 
dejavnost (npr. osnovna), ki se je v trenutku, ko je snemalec prišel na delovno mesto, 
izvajala, snemalec ustrezno zabeleži s simbolom za to dejavnost (simbol je lahko pokončna 
črtica ali križec) [14]. 
 
2. korak: 
 
Snemalec sproti preverja ustreznost posnetkov s pomočjo kontrolne karte, ki je lahko za 
posamične ali kopičene skupine posnetkov. Karta je v osnovi koordinatni sistem, v katerem 
predstavlja ničelno vrednost (po x-osi) »pioc«, poleg osnove pa so pozitivno in negativno 
od ničelne vrednosti, vzporedno z x-osjo vrisane še tri meje (razpoznavna (pioc ± σiS), 
opozorilna (pioc ± 2σiS) in kontrolna meja (pioc ± 3σiS)). Za določitev mej pa je najprej treba 
poznati standardni odklon, ki se ga izračuna s pomočjo znanih pioc in M (število posnetkov 
na dan – glej enačbo 2.23) po naslednji enačbi (2.22) [14]: 
 
 1ioc ioc
iS
p p
M

 
         (2.22) 
, ,i obh dM n m           (2.23) 
 
3. korak: 
 
Ovrednotimo posnetke (ugotavljamo deleže dejavnosti in izračunamo, kakšna je dosežena 
natančnost) [14]. 
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4. korak: 
 
Prikažemo rezultate, ki smo jih dobili s pomočjo snemanj [14]. 
 
5. korak: 
 
S pomočjo kumulativne kontrolne karte izvedemo kontrolo snemanja [14]. 
 
 
2.3.6.2. Slika delovnega dne 
Slika delovnega dne »SDD« je druga statistična metoda, s katero zajamemo sliko enega 
delovnega dne na delovnem mestu. 
Z metodo merimo izkoristek časa na opazovanem delovnem mestu, in sicer izkoristek 
delavca ali delovnega sredstva čez celotno izmeno (kako učinkovito je bil čas izmene 
izkoriščen) [15]. 
 
Lastnosti metode SDD [5]: 
- Zajemanje podatkov (snemanje) vzame analitiku minimalno 8 ur dela (ena delovna 
izmena). Po potrebi oziroma dogovoru je možno izvesti snemanje dveh ali več izmen. 
Takrat se lahko uporabi več analitikov, da opravijo menjavo med izmenami (olajšanje 
dela analitiku, saj je težko slediti procesu dlje od 8 ur).  
- Običajno snema samo en analitik eno delovno mesto, razen če je večje število 
delavcev ali delovnih sredstev na tem delovnem mestu in je potreben še dodatni 
analitik, saj bi bila obsežnost spremljanja prevelika za samo enega snemalca. 
- Z metodo SDD se lahko hitro ugotovi, kje nastajajo izgube v procesu, kaj predstavlja 
ozko grlo na katerem delovnem mestu. V splošnem je ta metoda zelo uporabna za 
odkrivanje procesnih zastojev in raznih izgub, ki jih drugače ne opazimo.  
- Z metodo dobimo celotno sliko dneva, kako poteka delo na opazovanem delovnem 
mestu (natančno). Točno ugotovimo, koliko časa je potrebnega za pripravo na delo, 
pripravo delovne opreme in pripomočkov ipd.  
- Slaba stran te metode je, da so delavci cel snemalni dan izpostavljeni analitiku, kar 
pomeni, da ne bodo popolnoma sproščeni ob izvajanju dela. To lahko posledično 
privede do ustvarjanja napak po nepotrebnem (s strani delavca), saj delavec ve, da ga 
analitik ves čas opazuje. 
 
Metoda SDD ima štiri faze, ki se jim je treba posvetiti sistematično, saj vsaka faza 
predstavlja osnovo za fazo, ki ji sledi.  
Prva faza je, da si pripravimo vse potrebne podatke, ki jih bomo potrebovali na snemalni 
dan. Pozanimati se je treba, kako naj bi delo na opazovanem delovnem mestu potekalo, da 
si znamo pri snemanju operacije dela razdeliti glede na vrsto (npr. osnovno uporabljanje, 
pomožno uporabljanje, priprava na delo, delavec ne dela ipd.). V tej fazi si moramo tudi 
določiti, kolikšno bo najkrajše trajanje opazovane aktivnosti (npr. minuta), in to pri 
snemanju tudi upoštevati. 
Druga faza je izvajanje snemanja na opazovanem delovnem mestu. Snemalec mora začeti 
snemati proces na začetku delovnega dneva in celoten proces spremljati z zelo natančno 
uro, kronometrom za snemanje časa ali računalniškim programom, ki je prirejen snemanju 
z metodo SDD. Pri vsaki aktivnosti mora zabeležiti trenutek konca izvajanja v snemalni 
list ali v program v primeru uporabe računalniškega programa.  
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V tretji fazi preračunamo podatke, ki so potrebni za analizo, v četrtem koraku izvedemo 
analizo podatkov in predstavimo meritev ter ugotovitve zaposlenim v podjetju [5]. 
 
Skupni čas trajanja snemanja s pomočjo metode SDD se deli, kot lahko vidimo v enačbi 
2.24 [12]: 
 
r sk sv pAZ G E V V V N F             (2.24) 
 
Iz enačbe 2.24 lahko ugotovimo, da je glavni namen metode ugotavljanje dela čez celoten 
delovni dan, saj je čas celotnega snemanja razdeljen glede na vrsto dela, morebitne zastoje 
ipd. [12]. 
 
»AZ« predstavlja kumulativen čas snemanja oziroma celoten čas posnetka. »Vsv«, »Vsk« in 
»Vp« predstavljajo dodatni oziroma razdelilni čas, ki ga moramo upoštevati pri vsakem 
posnetku. »Vsk« so tisti dodatni časi, ki so konstantni (npr. čiščenje delovnega mesta na 
koncu izmene, jutranji sestanek za razdelitev dela ipd.) in niso odvisni od delovnega 
naloga, medtem ko »Vsv« predstavljajo razne motnje krajše narave (običajno trajanje do 10 
minut), ki se tekom dneva spreminjajo (razni razgovori o tekočem delu ipd.) in so odvisne 
od delovnega naloga. Pod razdelilni čas spadajo še motnje procesa zaradi osebnih potreb 
delavca (»Vp«). Čas okrevanja se skriva pod oznako »Er«, »F« pa je čas, ki ga enkrat 
upoštevamo (drugič ne – odvisno od primera do primera, npr. izpad elektrike ali 
neplanirano vzdrževanje zaradi nenadne okvare stroja). Preostane še nedovoljen čas, ki ga 
označimo s črko »N«, sem spada predvsem nedisciplina (predhodno odhajanje z delovnega 
mesta, prepozni prihodi, kava (če ni predvidena in dovoljena) [9]. 
 
Dodatne čase podamo pri metodi SDD kot odstotek časa, ki ga označimo kot Zv in ga 
sestavlja odstotek vseh treh dodatnih časov (Vvs, Vsk, Vp), torej obstajajo Zp, Zsk in Zsv. 
Programski paket Normar sam preračuna odstotne deleže časov, da analitiku olajša delo, 
sicer pa jih lahko izračunamo tudi sami po spodnjih štirih enačbah (glej enačbe 2.25–2.28) 
[9]: 
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Poleg osnovnega klasificiranja dogodkov moramo sedaj te še klasificirati po dodatnih 
merilih, ki so za opazovanega delavca ali delovno sredstvo popolnoma enaki, le da so prve 
črke pri vsakem drugačne (delavec ima prvo črko »M«, delovno sredstvo »B«) [9].  
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Oznake so naslednje [9]: 
1. MH/BH – osnovna dejavnost/osnovno uporabljanje; 
2. MN/BN – pomožna dejavnost/pomožno uporabljanje; 
3. MZ/BZ – dodatna dejavnost/dodatno uporabljanje; 
4. MA/BA – prekinitev dejavnosti/uporabljanja zaradi postopka; 
5. MS/BS – prekinitev dejavnosti/uporabljanja zaradi motenj; 
6. ME/BE – prekinitev dejavnosti/uporabljanja zaradi okrevanja; 
7. MP/BP – prekinitev dejavnosti/uporabljanja zaradi osebnih potreb delavca; 
8. MX/BX – ni razpoznavno kaj delavec ali delovno sredstvo dela. 
 
Metoda je na splošno zelo uporabna za določanje časovnih normativov [9]. 
 
 
2.4. Sistem NORMAR 3.0 
NORMAR 3.0 je programski paket za sistem Windows ali Android, ki snemalcu omogoča 
snemanje z metodo SDD, MNS in klasično snemanje s pretočno metodo. Program je 
razvilo slovensko podjetje PISK, d. o. o., ki ima sedež v Mariboru. Ustvarjen je bil z 
namenom olajšanja dela snemalcu, saj je v osnovi pri snemanju veliko ročnega beleženja 
podatkov (npr. podatki o časih, učinek) ter kasnejšega preračunavanja za pridobitev 
podatkov celotne analize opazovanega delovnega mesta. Program je prirejen snemanju z 
omenjenimi metodami in omogoča shranjevanje podatkov v računalniško bazo podatkov, 
do katerih lahko dostopajo samo določeni zaposleni. Program je možno namestiti na 
prenosni osebni računalnik ali na tablični računalnik (podprta operacijska sistema 
Windows in Android). Podjetje PISK, d. o. o., ima z nemškim podjetjem REFA licenčni 
sporazum, da lahko v slovenska podjetja uvaja metode nemške organizacije. Posledično 
izhajajo vse kratice časov v sistemu NORMAR iz nemškega jezika [9]. 
 
Slika 2.5 nazorno prikazuje ikono programskega okolja [16]. 
 
 
 
Slika 2.5: Normar 3.0 [16] 
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3. Metodologija meritev 
3.1. Izbira metode 
Glede na vrsto proizvodnje (od maloserijske do unikatne in serijske) ter z veliko željo 
vodstva, da se procese v čim večji možni meri izboljša (poveča izkoristek), se je vodstvo 
podjetja odločilo za uporabo metode SDD za ugotavljanje izgub in določanje časovnih 
normativov. Metoda SDD je statistična v primeru, da se izvede večje število zaporednih 
meritev na opazovanem delovnem mestu. Dodatno sem se odločil izvesti metodo 
naključnih snemanj, da pridobim podatek o zanesljivosti izmerjenih časov z metodo SDD.  
 
 
3.2. Potek izvajanja meritev 
V nadaljevanju je opisan potek izvajanja meritev z obema uporabljenima metodama. Ker 
sem kot prvo metodo uporabil posnetek delovnega dne, je ta metoda opisana prva.  
 
 
3.2.1. Slika delovnega dne 
Merjenje posnetkov delovnega dne sem opravil na osebnem prenosnem računalniku v 
programskih paketih Normar 3.0 in LibreOffice Writer, da sem si beležil opažanja in 
vprašanja, povezana z analizo. Preračun normativov sem opravil v programu LibreOffice 
Calc.  
 
a) Priprava na snemanje: 
 
Na snemanje sem se vedno pripravil en dan pred njegovo izvedbo. Od vsakega delovnega 
mesta sem si do potankosti prebral tehnološki list, na katerem je opis izvedbe dela na 
delovnem mestu (zelo priporočeno). Pozicijo snemanja (mizo in stol) sem si izbral glede na 
priporočila delavcev, da jih ne bi slučajno oviral pri delu (opazovanih ali drugih). Nekaj 
minut sem si vzel za opazovanje dela, ker sem bil tako ali drugače na opazovanem 
delovnem mestu. Pregledal sem, kam delavci postavljajo material ter končne oziroma 
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polizdelke, kje so skladiščeni pripomočki za izvajanje dela ipd. Dan pred snemanjem sem 
se dogovoril z izmenovodjo o snemanju ter mu naročil, naj obvesti delavce, ki bodo 
naslednji dan pod mojim nadzorom. Izmenovodjo sem tudi prosil, če lahko za snemanje 
pripravi ekipo, ki je usposobljena in dobro navajena dela na delovnem mestu, ki ga bom 
spremljal, saj je snemanje koristno le, če se snema delavca, ki je dela dobro privajen 
(osnova za določanje časovnih normativov).  
 
b) Snemanje: 
 
Na dan snemanja sem na delovno mesto vedno prišel 15 minut pred pričetkom izmene, da 
sem pripravil računalnik. Najprej sem si v Normarju pripravil podlago za snemanje (novo 
sliko delovnega dne in predvideno število opazovanih sistemov ter pripravil čas začetka 
snemanja). Za tem sem si pripravil program Writer in nov dokument shranil.  
Tako sem zaključil s pripravo na snemanje na snemalni dan. Vedno mi je ostalo še nekaj 
minut do pričetka dela, zato sem si vsako opazovano delovno mesto zelo dobro ogledal in 
poskusil ugotoviti, kaj manjka za pričetek dela, da sem lažje pričel z beleženjem v 
Normarju. Ko se je delovno mesto napolnilo z delovno ekipo (npr. 2 delavca), sem ekipo 
pozdravil ter delavce v ekipi prosil, če me lahko obvestijo, ko odidejo z delovnega mesta, 
naj bo to odhod na toaleto, po kavo, po izmenovodjo ali podobno. Delavci so bili vedno 
ustrežljivi in me ob odhodu skoraj vedno obvestili, kar je snemalcu v veliko korist. 
 
Med izvajanjem snemanja sem vedno poskušal biti čim bolj natančen, da sem zabeležil 
resnično vse, kar se dogaja na delovnem mestu z opazovanimi sistemi. Sam sem v primeru 
operacij z dolgimi časi (ko so bili vsi opazovani sistemi polno zasedeni) porabil čas za 
pisanje komentarjev ter za sprehod okoli delovnega mesta ali do delavcev, da sem si vse 
natančno ogledal. V vseh teh časih, ko sem kot snemalec čakal, sem v mislih skušal 
predelati celoten proces in ugotoviti, kje je možno prihraniti čas ali material, povišati 
izkoristek delovnega sredstva in tako naprej.  
Nekateri delavci so prišli sami k meni in mi pričeli razlagati o problemih, ki jih vidijo na 
delovnih mestih. Te sem tudi upošteval, saj je delavec tisti, ki vsakodnevno opravlja delo v 
proizvodnji in pozna večje težave. 
 
Med snemanjem sem klasificiral tiste dogodke, za katere sem bil 100 % prepričan, da mi 
jih ne bo treba kasneje. Ker pa delo (v proizvodnji) ne poteka vedno tako, kot mora, je 
možnost nenačrtovanih dogodkov velika in sem si take dogodke pustil za kasneje, da se 
resnično osredotočim na klasificiranje dogodkov, ki niso običajni.  
 
Snemanje delovnega dne sem zaključil po tem, ko sta delavca že odšla, ter počakal do 
polne ure (konca izmene), tudi če so delavci naslednje izmene že prišli na delovno mesto, 
saj je bila želja vodstva snemati od polne ure do polne ure (npr. 6:00–14:00 ali 14:00–
22:00). Pred odhodom z delovnega mesta sem pospravil svoje delovno okolje. 
 
c) Vrednotenje posnetkov: 
 
Po zaključenem snemalnem dnevu sem pri vsakem delovnem sistemu pregledal vse vrstice 
ter popravil slovnične napake in vsakemu dogodku določil vrsto časa. V programu Normar 
je klasificiranje zelo pregledno in enostavno. Zaradi avtomatskega obarvanja že definiranih 
dogodkov v zeleno barvo je nemogoče spregledati kakšen dogodek in ga ne klasificirati, 
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saj je nedefiniran dogodek obarvan v živo rdečo barvo. Edina izjema je dogodek »Malica«, 
ki se ga ne klasificira, saj je čas trajanja malice izvzet iz snemanja.  
Tiste elemente delovnega časa, ki so na vseh delovnih mestih oziroma slikah delovnega 
dne enaki, sem na koncu vseh meritev pregledal, da vsi ustrezajo isti klasifikaciji. 
 
d) Urejanje zapiskov: 
 
Poleg vrednotenja posnetkov sem po snemanju uredil še komentarje, ki sem jih zabeležil 
na dan snemanja. Sem spadajo morebitne ugotovitve o izboljšavah na delovnem mestu, 
komentarji, ki mi služijo kot spomin za dogodke (razlaga določenega dogodka v sliki 
delovnega dne), ter vprašanja, po katerih se je treba vprašati in pridobiti odgovor na njih. 
 
e) Preračun normativov: 
 
Po zaključenem klasificiranju in urejanju je sledil še preračun časovnih normativov za 
posnete izdelke. V program LibreOffice Calc sem za vsak sistem posebej uvozil podatke iz 
Normarja. 
Vsi normativi so preračunani glede na obstoječe stanje, torej sem število izdelanih kosov v 
izmeni uporabil kot količino za preračun časa na enoto mere. V podjetju je temeljna 
vrednota normativov zmožnost bolj natančnega planiranja proizvodnje, zato so preračunani 
glede na trenutno stanje. 
 
 
3.2.2. Metoda trenutnih opažanj 
Podatke o časih (osnovno, pomožno uporabljanje ipd.), pridobljene z metodo SDD, sem 
preveril še z metodo trenutnih opažanj, da bi ugotovil, ali je na posnetih delovnih mestih 
vsakodnevno takšno stanje, kot je moč ugotoviti iz slike delovnega dne. Uporabil sem 
način opazovanja, da šele ko pridem točno na delovno mesto, popišem dejavnost, ki se 
izvaja. V primeru, da se je neka dejavnost zaključila nekaj sekund (npr. 2 sekundi) za tem, 
ko sem prispel na DM, sem popisal zaključeno dejavnost in ne tiste, ki se je šele začela. 
Metodo sem izvedel z zahtevano 3 % natančnostjo (fi') ter 95 % verjetnostjo (Vs). 
 
a) Priprava na snemanje: 
 
1. Določitev cilja:  
 
Cilj snemanja je bil, da se preveri, ali drži izkoristek stroja (osnovno uporabljanje) v 
tolikšni meri, kot je to razvidno iz pridobljenih podatkov iz slike delovnega dne. Za vseh 
šest opazovanih delovnih mest sem si postavil isto vprašanje, torej sem pri izračunu 
kasneje pri vseh delovnih mestih uporabil čas osnovne dejavnosti kot osnovo za preračun 
potrebnega števila posnetkov in ostalih podatkov, ki so potrebni za snemanje.  
 
2. Definiranje in opis dejavnosti: 
 
Definiranje aktivnosti je treba zelo dobro določiti že na začetku, da ne bo v času snemanja 
kakšnih dilem ter ugotavljanj, katera izmed aktivnosti se izvaja. Aktivnosti je treba 
definirati nedvoumno, da lahko v hipu ugotovimo, kaj se izvaja. Vsakemu delovnemu 
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mestu sem se zatorej posvetil posebej, saj se stroji med seboj razlikujejo. Izjemi sta obe 
krožni žagi (krožna žaga 1 in 2), ki se razlikujeta samo po videzu ter zmogljivostih rezanja, 
kar pomeni, da so dogodki za obe žagi definirani popolnoma enako. To pa ne velja za 
ostala štiri delovna mesta, kjer sem definiral dogodke za vsako posebej.  
 
3. Določitev obhodne poti: 
 
Pot obhoda sem določil s pomočjo tlorisa podjetja in ga načrtoval najbolj smiselno, kar se 
da. Pričel sem v delu podjetja, kjer imam pisarno (oddelek Oblikovani izdelki), saj so mi 
trije stroji zelo blizu in pridem do njih v zelo kratkem času. Na Sliki 3.1 lahko vidimo 
tloris podjetja z včrtano potjo obhoda.  
 
 
 
Slika 3.1: Shema poti obhoda v podjetju 
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Prvo delovno mesto je torej izsekovalni stroj 1, sledi mu izsekovalni stroj 2, ki je le nekaj 
metrov nasproti prvega delovnega mesta. Zatem sem se odpravil približno dobrih 20 
metrov po transportni poti naprej in prišel do tretjega delovnega mesta (avtomatska 
vertikalna žaga). Četrto delovno mesto (stiskalnica rol) se nahaja dobro minuto hoje po 
proizvodnji oblikovanih izdelkov ter skladišču 15-metrskih blokov, kjer se nahaja prehod 
do četrtega opazovanega stroja. V isti hali, kot je stiskalnica rol, se nahaja tudi krožna žaga 
1, ki predstavlja peto postajo pri obhodu. Zadnje delovno mesto pa se nahaja v popolnoma 
drugi hali, ki spada pod isti oddelek kot četrto in peto delovno mesto, je pa približno 
minuto stran od petega. Skozi glavni vhod je treba izstopiti iz hale, kjer sta stiskalnica rol 
in krožna žaga 1, ter se podati levo po cesti, ki vodi do hale, v kateri je krožna žaga 2. 
Skozi stranski vhod se dostopa do skladiščnega mesta in takoj se opazi zadnje opazovano 
delovno mesto, do katerega je še 15 sekund hoje. Zatem sledi odhod do pisarne ali v 
primeru takojšnjega ponovnega obhoda do prvega delovnega mesta.  
Preizkusni prvi obhod sem opravil takoj, ko sem zaključil z načrtovanjem, ter izmeril, 
koliko časa potrebujem za obhod.   
 
4. Izračun potrebnega števila posnetkov: 
 
Za vsako delovno mesto posebej sem preračunal, kolikšno število posnetkov bi bilo treba 
opraviti v enem dnevu. Tisti stroj oziroma delovno mesto, ki zahteva največje število 
opravljenih posnetkov, je postavilo temelj za ostalih pet. Primer spodaj je samo za prvo 
delovno mesto, izračun pa je za vsa ostala enak, zato so od ostalih petih samo končni 
rezultati.  
 
Podatki za izračun potrebnega števila posnetkov so podani v Preglednici 1. 
 
Preglednica 3.1: Osnovni podatki za MNP 
Začetki podatki 
TS = 20 Dd 
fi' = 3 % 
VS = 95 % 
z = 1,96 
z
2
 = 3,841 
Tobh = 8 min 
Tizm = 450 min 
m = 6 strojev 
 
 
TS predstavlja čas snemanja, ki sem ga glede na priporočila v večini literatur določil za 20 
delovnih dni. Kot sem že prej omenil, je zahtevana natančnost 3 %, vrednost parametra 
binomske porazdelitve pa 95 %, odnosno je konstanta verjetnosti 1,96. V enačbah 
potrebujemo tudi kvadratno vrednost konstante »z«, ki znaša 3,841. Čas obhoda (Tobh) sem 
izmeril s časovnikom na pametnem telefonu. Kot že prej omenjeno, sem to naredil takoj po 
zaključenem načrtu poti. Meriti sem pričel, ko sem se odpravil iz pisarne, pa dokler se 
nisem vrnil nazaj. Razpoložljiv čas izmene znaša 7 ur in pol, kar je 450 minut, opazoval pa 
sem 6 strojev (parameter »m«). Ocenjeni delež dejavnosti (pioc) sem pridobil iz slike 
delovnega dne na delovnem mestu izsekovalni stroj 1 in znaša 30,47 %.  
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- Potrebno število posnetkov (ni): 
 
   
2
2 2
3,841
1 0,3047 1 0,3047 904
' 0,03
i ioc ioc
i
z
n p p posnetkov
f
                (3.1) 
  
- Število posnetkov na delovni dan (nid): 
 
904
45,21 46
20
i
id
S
n posn
n
T Dd
          (3.2) 
 
- Število obhodov na delovni dan (ni,obh,d): 
 
, ,
46
7,67 8
6
id
i obh d
n obh
n
m Dd
           (3.3)  
 
- Dejansko število posnetkov (ni,dej): 
 
, , 8 6 20 960i dej i obh Sn n m T posnetkov            (3.4) 
  
Če povzamem zgornje štiri enačbe, moram narediti najmanj 904 posnetke. Ko ta podatek 
delim s številom dni, ugotovim, da moram vsak dan opraviti 46 posnetkov, kar posledično 
dvigne skupno število posnetkov (vedno zaokrožimo na naslednje celo število). Preračun 
potrebnega števila obhodov na delovni dan tudi poveča skupno število posnetkov zaradi 
zaokroževanja. Dejansko število posnetkov, ki jih bom zajel v 20 dneh, če opravim osem 
obhodov na delovni dan, je 960 posnetkov (56 posnetkov več kot potrebno). S tem ni nič 
narobe, saj vsak dodatni posnetek pomeni večjo statistično gotovost.  
 
Rezultati izračuna za vseh 6 delovnih mest so v Preglednici 2. Vidimo, da se za tri delovna 
mesta pojavi enako število potrebnih obhodov – 9 obhodov na delovni dan. 
 
Preglednica 3.2: Število posnetkov za vsa delovna mesta 
                  DM: 
 
Izsekovalni 
stroj 1 
Vertikalna 
žaga 
Krožna 
žaga 1 
Stiskalnica 
rol 
Krožna 
žaga 2 
Izsekovalni 
stroj 2 
ni [posn] 904 704 994 1.065 1.043 791 
nid [posn/Dd] 46 36 50 54 53 40 
ni,obh,d [obh/Dd] 8 6 9 9 9 7 
ni,dej [posn] 960 720 1.080 1.080 1.080 840 
 
 
5. Izračun rokov obhodov: 
 
Roke obhodov sem izračunal s pomočjo naključnih števil, ustvarjenih v Calcu. S funkcijo 
»RAND« sem tako dobil naključno število med vrednostma 0 in 1 (npr. 0,055) ter to 
pomnožil z razpoložljivim časom izmene (Tizm) in dobil čas v minutah, ki ga prištejem 
pričetku snemanja (6:00 – začetek izmene). Rezultati oziroma časi naključnih obhodov so 
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kronološko zvrščeni v preglednici 3.3, kjer vidimo začetni in končni čas obhoda. Zaključni 
čas sem izpisal zgolj za preveritev prekrivanja obhodov. 
Preglednica 3.3: Določeni roki obhodov 
Zaporedna 
številka 
obhoda 
Začetni čas 
obhoda 
[hh:mm:ss] 
Čas konca 
obhoda 
[hh:mm:ss] 
1. 6:22:03 6:30:03 
2. 6:54:27 7:02:27 
3. 7:45:18 7:53:18 
4. 8:19:57 8:27:57 
5. 10:51:36 10:59:36 
6. 11:39:45 11:47:45 
7. 11:50:06 11:58:06 
8. 12:18:00 12:26:00 
9. 13:21:39 13:29:39 
 
 
6. Priprava snemalnih listov: 
 
Snemalni list za snemanje naključnih posnetkov sem izdelal v Calcu, prikazan je na Sliki 
3.2. Na levi polovici lista je po vrsticah zvrščen opis dejavnosti (definirane v drugem 
koraku priprave na snemanje). Devet stolpcev, ki se vrstijo desno od opisa dejavnosti, 
predstavlja vseh devet obhodov v delovnem dnevu. Listov je za vsak dan 6, ker ima vsako 
delovno mesto (stroj) svoj snemalni list.  
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Slika 3.2: Pripravljen obrazec za beleženje stanj 
 
b) Izvedba snemanja: 
 
1. Beleženje stanj (snemanje): 
 
Na vsakem delovnem mestu sem pregledal situacijo (si vzel približno dve sekundi za 
popolno razumevanje izvajanega dela), popisal list (s križcem označil izvajano aktivnost). 
Po zaključenem beleženju stanja na zadnjem delovnem mestu sem vnesel podatek o 
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obhodu (zabeležene aktivnosti) v računalniški program, kjer sem imel pripravljene 
snemalne liste. V programu sem kasneje tudi izvajal preračun.  
 
2. Dnevna kontrola snemanja: 
 
S pomočjo enačb sem izračunal vse tri meje, ki sem jih vnesel v kontrolno karto. To so 
razpoznavna (»R«), opozorilna (»O«) in kontrolna meja (»K«). Za izračun vseh treh mej 
sem moral najprej izračunati standardni odklon (σiS) s pomočjo ocenjenega deleža stanja 
(pioc) in števila posnetkov na delovni dan (M). Standardni odklon sem izračunal za vsako 
delovno mesto posebej (različni ocenjeni deleži stanja). Celoten preračun pa je spodaj 
narejen samo za Izsekovalni stroj 1 (σiS = 6,64 %), ostali rezultati so vidni v Preglednici 
3.4. 
 
   1 0,3047 1 0,3047
0,0664 6,64%
8 6
ioc ioc
iS
p p
M

   
   

  (3.5) 
  
Ko sem izračunal standardni odklon, sem izračunal še vse tri meje, ki sem jih kasneje tudi 
vnesel v kontrolno karto.  
 
30,47% 6,64%ioc iSR p           (3.6) 
  
2 30,47% 13,29%ioc iSO p           (3.7) 
 
3 30,47% 19,93%ioc iSK p           (3.8) 
 
Preglednica 3.4: Izračunane meje (razpoznavna, opozorilna, kontrolna) 
             DM: 
Meja: 
Izsekovalni 
stroj 1 
Vertikalna 
žaga 
Krožna 
žaga 1 
Stiskalnica 
rol 
Krožna 
žaga 2 
Izsekovalni 
stroj 2 
R+ [%] 37,11 27,61 69,68 54,55 64,16 82,05 
R- [%] 23,83 14,07 56,54 40,95 50,70 68,77 
O+ [%] 43,76 34,38 76,24 61,34 70,89 88,70 
O- [%] 17,18 7,30 49,98 34,16 43,97 62,12 
K+ [%] 50,40 41,15 82,81 68,14 77,62 95,34 
K- [%] 10,54 0,53 43,41 27,36 37,24 55,48 
 
 
Po zaključenem dnevu zajemanja podatkov sem v kontrolno karto vnesel podatek o 
ugotovljenem deležu stanja glavne dejavnosti, da sem preveril, ali ustreza kriterijem. Ker 
se določeni opazovani stroji niso uporabljali vse dni, sem tam dobil vrednost 0 %, ki sem 
jo ravno tako vnesel v karto.  
 
V Preglednici 3.5 je primer vnašanja za prve tri dni opravljenih posnetkov na 
Izsekovalnem stroju 1, na Sliki 3.3 pa lahko vidimo vnesene vrednosti v pripravljeno 
kontrolno karto. 
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Preglednica 3.5: Rezultat prvih treh dni snemanja 
Zaporedna 
številka 
delovnega dne 
Ugotovljeni 
delež (piug) 
[%] 
1 33,33 
2 33,33 
3 22,22 
 
 
 
Slika 3.3: Dnevna kontrolna karta z vnesenimi prvimi tremi piug 
 
3. Vrednotenje: 
 
a) Vrednotenje po 10 Dd: 
 
Metoda predlaga, da se pri dvajsetdnevni izvedbi snemanja na polovici snemanja opravi 
vrednotenje. Najprej sem preračunal ugotovljeni delež dejavnosti piug10 (po 10 Dd) ter 
preveril, ali je dosežena zahtevana natančnost. Če ni, je treba ponovno preračunati 
potrebno število posnetkov, da bomo dosegli zahtevano natančnost po 20 delovnih dneh. 
 
Primer izračuna vseh treh parametrov je zgolj za izsekovalni stroj 1 (vrednotenje snemanja 
po polovici opravljenega snemanja). Rezultati za ostala DM so predstavljeni v poglavju 
Rezultati in diskusija. Ugotovljene deleže za izsekovalni stroj 1 lahko vidimo v Preglednici 
3.6. 
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Preglednica 3.6: Ugotovljeno stanje za prvih 10 Dd 
Dd 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
piug 
[%] 
33,33 33,33 22,22 22,22 11,11 22,22 33,33 22,22 33,33 22,22 
 
 
Povprečje vseh ugotovljenih ocen stanja znaša: 
 
1
10
10
4 33,33 5 22,22 11,11%
25,55%
10 10
i
iug
n
iug
p
p

      

   (3.9) 
 
Iz enačbe za preračun potrebnega števila posnetkov se izrazi enačbo 3.10 za izračun 
dosežene natančnosti po desetih delovnih dneh. 
 
     2 10 10
10
10
1 3,841 0,2555 1 0,2555
3,68%
9 10 6
iug iug
iou
i
z p p
f
n
     
  
 
 (3.11) 
  
V zgornjem izračunu vidimo, da je dosežena natančnost po desetih dneh snemanja večja od 
zahtevane 3 % natančnost. To pomeni, da je treba ponovno preračunati potrebno število 
posnetkov za vseh 20 Dd, da preverimo, ali bo po 20 Dd dovolj posnetkov za doseg 
zahtevane natančnosti.  
 
     
2
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10 10'2 2
3,841
1 0,2555 1 0,2555 812
0,03
i iug iug
i
z
n p p posn
f
          (3.12) 
  
Potrebno število posnetkov v 20 Dd znaša 812 posnetkov. Preverimo še, koliko dodatnih 
posnetkov je treba narediti: 
 
' 812 904 92i i in n n posn             (3.13)  
 
Ker je ni večji od sedaj izračunanega števila posnetkov ni', nam ni treba izvajati dodatnih 
snemanj, saj bomo zahtevano natančnost dosegli že pri prvotno preračunanem številu 
posnetkov. Če bi bila razlika večja (pozitivna), pomeni, da je treba opraviti še dodatni 
posnetek ali več, če želimo doseči zahtevano natančnost. Težava se je pojavila pri Krožni 
žagi 2, ker sem po desetih delovnih dneh snemanja ugotovil, da v celotni analizi ne bom 
pridobil dovolj posnetkov za doseg zahtevane natančnosti. Iz preračuna potrebnega števila 
posnetkov ni' sem dobil rezultat, da bom moral pridobiti dodatnih 21 posnetkov, kar znaša 
ravno en dodatni snemalni dan. Posledično se končno vrednotenje opravi po 21 dneh in ne 
več po 20.  
 
b) Vrednotenje po 21 Dd: 
 
Po zaključku izvajanja meritev sem ovrednotil vse ugotovljene deleže, da bi ugotovil, ali 
rezultati zadoščajo zahtevam. Primer končnega vrednotenja za izsekovalni stroj 1 lahko 
vidimo v nadaljevanju, ugotovljene deleže pa v Preglednici 3.7. V omenjeni preglednici so 
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zadnji trije dnevi prečrtani, ker niso uporabni zaradi neustreznega ugotovljenega deleža 
stanj. 
  
Preglednica 3.7: piug za 21 Dd (Izsekovalni stroj 1) 
Dd 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
piug 
[%] 
33,33 33,33 22,22 22,22 11,11 22,22 33,33 22,22 33,33 22,22 
Dd 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
piug 
[%] 
22,22 33,33 11,11 33,33 11,11 33,33 11,11 33,33 44,44 0,00 
Dd 21 
piug 
[%] 
0,00 
 
 
Najprej sem izračunal povprečje ugotovljenega deleža za 21 delovnih dni, zatem pa še 
doseženo natančnost fiou: 
 
1
21
21
8 33,33 6 22,22 4 11,11
24,69%
18 18
i
iug
n
iug
p
p

       

   (3.14) 
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n
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 
 (3.15) 
 
Ugotovim, da sem dosegel natančnost, ki sem si jo zadal na začetku naloge, saj je 
izračunana vrednost manjša od 3 %. 
 
4. Zaključek snemanja: 
 
Po zaključku celotnega vrednotenja po 21 delovnih dneh sledi še predstavitev vseh 
dobljenih rezultatov s pomočjo grafičnih prikazov, da so čim lažji za razumevanje. 
 
 
3.3. Predstavitev posnetih delovnih mest 
Zaradi lažjega razumevanja dela na posameznem opazovanem delovnem mestu bom v 
nadaljevanju na kratko predstavil, kako poteka delo na vseh posnetih delovnih mestih.  
 
1. Izsekovalni stroj 1: 
 
Prvo delovno mesto, na katerem sem pričel s snemanjem z metodo SDD, je izsekovalni 
stroj z nazivom SANDT 2050. Glavna funkcija stroja je izsekovanje izdelkov iz role pene 
(s tanko kaširano mrežico) po tekočem traku (platnu). Število delavcev na opazovanem 
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delovnem mestu lahko variira, največje število je 4, najmanjše pa 2. To sta manipulant 
stroja, ki upravlja stroj (izsekuje izdelke), ter pomožni delavec, ki izsekane izdelke čisti in 
pakira (v zaboje ali škatle). Pomožnih delavcev je lahko več (2–3), saj je zmogljivost stroja 
večja od zmogljivosti pakiranja izdelkov.  
 
2. Avtomatska vertikalna žaga z vrtljivo mizo: 
 
Drugo delovno mesto je avtomatska vertikalna žaga z vrtljivo mizo in dvema gibljivima 
stenama (ena stena na vrtljivi mizi). Na stroju se peno preoblikuje v pravokotno ali 
kvadratno obliko s tehnologijo rezanja. Stroj se v večini uporablja za izdelavo omenjenih 
formatov, delavci pa ga koristijo tudi za obrezovanje blokov pene (priprava bloka na 
rezanje na kopirnih rezalnih strojih). Na delovnem mestu sta potrebna dva delavca 
(manipulant stroja in pomožni delavec). 
 
3. Krožna žaga 1 in stiskalnica rol (paketov): 
 
Tretji posnetek delovnega dne sem opravil na delovnem mestu v proizvodni hali, ki je bila 
ustvarjena z namenom hranjenja dveh strojev. To sta krožna žaga in stiskalnica paketov, na 
kateri je izvajanje dela v celoti odvisno od krožne žage.  
Krožna žaga se uporablja za izdelavo rol iz pene, ki se izrežejo iz bloka pene, dolgega 60 
metrov, sklenjenega v krog. Za delo na krožni žagi sta potrebna dva delavca (manipulant in 
pomožni delavec).  
Delo na stiskalnici opravlja pomožni delavec, ki pred tem pomaga na krožni žagi. Role, ki 
jih manipulant izreže na krožni žagi, pomožni delavec potisne eno po eno v stiskalnico in 
vklopi cikel delovanja. Stiskalnica rolo stisne na določen premer in jo zapakira v folijo za 
pakiranje. Pomožni delavec končano rolo ustrezno skladišči v kletki ali na prostem. 
 
4. Krožna žaga 2 
 
Četrto sliko delovnega dne sem opravil na krožni žagi 2, ki ima stiskalnico paketov v 
ločenem prostoru.  
 
5. Izsekovalni stroj 2 
 
Zadnje posneto delovno mesto za pridobitev slike delovnega dne je bil izsekovalni stroj 2, 
Schoen + Sandt 6005 BA, ki se nahaja nasproti prvega snemanega delovnega mesta, 
izsekovalnega stroja 1. Izsekovalni stroj se uporablja za izsekovanje izdelkov iz trakov, 
sicer ima možnost izsekovanja iz role, vendar se ta funkcija zaradi težav ne uporablja. 
Orodje za izsekovanje je lahko ročno kovinsko orodje, ki ga delavec ročno nastavlja na 
trak pene, ali pa večgnezdno orodje lesene osnove, ki je vpeto v stroj. Na delovnem mestu 
sta običajno dva delavca, manipulant s pomožnim delavcem.  
 
 
 
36 
 
 
 
37 
4. Rezultati in diskusija 
V tem poglavju so vsi zajeti podatki iz snemanj z obema metodama. Najprej so 
predstavljeni vsi rezultati slike delovnega dne, nato pa rezultati, pridobljeni z metodo 
naključnih posnetkov. Za lažje razumevanje in predstavo so podatki združeni po slikah 
delovnega dne. Torej je najprej predstavljena slika prvega delovnega dne z rezultati in 
opisom rezultatov ter diskusijo.  
 
 
4.1. Slika delovnega dne 1 
Kot že omenjeno v tretjem poglavju, sem kot prvo delovno mesto posnel izsekovalni stroj, 
katerega izsekovanje poteka avtomatsko.  
 
 
4.1.1. Tabele časov 
a) Ugotovljeni deleži časov za izsekovalni stroj 1 so predstavljeni v Preglednici 4.1 in 
na Sliki 4.1. 
 
Preglednica 4.1: Deleži časov za izsekovalni stroj 1 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
G 06:53:59 92,00 % 
 
BH 02:17:07 30,47 % 
Er 00:00:00 0,00 % 
 
BN 00:46:55 10,43 % 
Vsk 00:08:42 1,93 % 
 
BZ 00:00:00 0,00 % 
Vsv 00:12:02 2,67 % 
 
BA 03:49:57 51,10 % 
Vp 00:01:41 0,37 % 
 
BS 00:34:20 7,63 % 
N 00:08:29 1,89 % 
 
BP 00:01:41 0,37 % 
F 00:05:07 1,14 % 
 
BE 00:00:00 0,00 % 
Vsota 07:30:00 100,00 % 
 
BX 00:00:00 0,00 % 
    
Vsota 07:30:00 100,00 % 
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Slika 4.1: Deleži časov za izsekovalni stroj 1 
 
Iz deležev časov lahko ugotovimo, da je glavni čas (G) sestavljen iz osnovne rabe 
delovnega sredstva (BH = 30,47 %) in pomožnega uporabljanja (BN = 10,43 %) ter časa 
čakanja (BA = 51,1 %). Manipulant, ki dela na stroju, opravlja poleg izsekovanja še vrsto 
pomožnih dejavnosti, zato je čas čakanja visok. Stroj je zaradi osebnih potreb malo časa 
čakal (Vp = 0,37 %), nedovoljenega časa je ravno za dve pavzi za kavo (N = 1,89 %), delež 
časa (F), ki ga ne upoštevam (npr. razgovor z analitikom), znaša 1,14 %. Deleža od 
okoliščin odvisnih (Vsk) in neodvisnih časov (Vsv) sta skupaj manjša od 5 % (4,6 %).  
 
b) Ugotovljeni deleži časov za manipulanta so predstavljeni v Preglednici 4.2 in na 
Sliki 4.2. 
 
Preglednica 4.2: Deleži časov za manipulanta izsekovalnega stroja 1 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
G 06:32:32 87,23 % 
 
MH 03:26:35 45,91 % 
Er 00:00:00 0,00 % 
 
MN 03:05:57 41,32 % 
Vsk 00:12:29 2,78 % 
 
MZ 00:00:00 0,00 % 
Vsv 00:28:59 6,44 % 
 
MA 00:00:00 0,00 % 
Vp 00:01:39 0,37 % 
 
MS 00:55:49 12,40 % 
N 00:08:25 1,87 % 
 
MP 00:01:39 0,37 % 
F 00:05:56 1,32 % 
 
ME 00:00:00 0,00 % 
Vsota 07:30:00 100,01 % 
 
MX 00:00:00 0,00 % 
    
Vsota 07:30:00 100,00 % 
G 
92,00% 
Er 
0,00 % 
Vsk 
1,93% 
Vsv 
2,67% 
Vp 
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N 
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Deleži časov za izsekovalni stroj 1 
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BZ 
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BP 
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Deleži časov za izsekovalni stroj 1 
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Slika 4.2: Deleži časov za manipulanta izsekovalnega stroja 1 
 
Glavni čas (G) manipulanta znaša 87,32 %. Ta delež se skoraj po polovici razdeli na 
osnovno izvajanje dela (MH = 45,91 %) in pomožno izvajanje dela (MN = 41,32 %), 
procesnega čakanja (MA) manipulant na ta dan ni imel. Manipulant ima dodatnega časa 
(Vsv in Vsk skupaj) 9,22 % (npr. razgovor z izmenovodjo ali pomožnim delavcem glede 
nadaljnjega dela, iskanje viličarja ipd.) ter 0,37 % časa za osebne potrebe (Vp). 
 
c) Ugotovljeni deleži časov za pomožnega delavca so predstavljeni v Preglednici 4.3 
in na Sliki 4.3. 
 
Preglednica 4.3: Deleži časov za pomožnega delavca na izsekovalnem stroju 1 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
G 07:03:51 94,19 % 
 
MH 05:44:18 76,51 % 
Er 00:00:00 0,00 % 
 
MN 01:19:17 17,62 % 
Vsk 00:12:33 2,79 % 
 
MZ 00:00:00 0,00 % 
Vsv 00:01:11 0,26 % 
 
MA 00:00:16 0,06 % 
Vp 00:00:00 0,00 % 
 
MS 00:26:09 5,81 % 
N 00:12:25 2,76 % 
 
MP 00:00:00 0,00 % 
F 00:00:00 0,00 % 
 
ME 00:00:00 0,00 % 
Vsota 07:30:00 100,00 % 
 
MX 00:00:00 0,00 % 
    
Vsota 07:30:00 100,00 % 
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Slika 4.3: Deleži časov za pomožnega delavca na izsekovalnem stroju 1 
 
Delavec je v delovnem dnevu izkoriščen 94,19 % (glavni čas – G), od tega 76,51 % časa za 
izvajanje osnovne dejavnost (MH), razlika do 94,19 % pa je izvajanje pomožne dejavnosti 
(MN = 17,62 %) in 0,06 % je časa procesnega čakanja (MA), ki pa je zanemarljiv. Delavec 
je imel nedovoljenega časa 2,76 % (N), raznih prekinitev zaradi odvisnosti ali neodvisnosti 
od okoliščin dela pa je bilo 3,05 % (Vsv in Vsk skupaj). Delavec ni koristil časa za osebne 
potrebe (Vp). 
 
 
4.1.2. Preračun normativov 
Časovni normativ je možno preračunati za oba posneta delovna naloga in je postavljen 
glede na trenutno stanje, glede na ozko grlo (čiščenje izdelkov). Rezultate vidimo v 
Preglednici 4.4, deleže razdelilnih časov pa v Preglednici 4.5. 
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Preglednica 4.4: Časovni normativ za izsekovalni stroj 1 
Št. delovnega 
naloga 
28306108 28306109 
Vzorec kosov 
[KOS] 
1.649 1.800 
Hitrost 
izsekovanja 
30,00 % 25,00 % 
Osnovna 
dejavnost 
63,7 min 73,4 min 
0,04 min/KOS 0,04 min/KOS 
Pomožna 
dejavnost 
26,6 min 20,3 min 
0,02 min/KOS 0,01 min/KOS 
Čas čakanja 
106,2 min 123,8 min 
0,06 min/KOS 0,07 min/KOS 
Glavni čas 
[min/KOS] 
0,12 0,12 
Dodatni čas 7,00 % 7,00 % 
Čas na enoto 
[min/KOS] 
0,13 0,13 
Razpoložljiv čas 
izmene [min] 
450 450 
Normativ 
[KOS/izmeno] 
3.529 3.481 
 
 
Preglednica 4.5: Delež dodatnega časa za izsekovalni stroj 1 
Delež dodatnega 
časa: 
Odstotek 
Zsk 2,00 % 
Zsv 3,00 % 
Zp 2,00 % 
Zv 7,00 % 
 
 
4.1.3. Predlogi in opažanja 
Beležka opažanj: 
1. Manipulant in pomožni delavec bi morala slabe izdelke spraviti na stran in jih prešteti 
ter popisati ob končani roli, da se ve, iz katere so ter kolikšna je količina izmeta. Poleg 
tega pa bi bilo treba v evidenčni list dopisati, zakaj je kateri izmed izdelkov slab (npr. 
5 izdelkov slabo izsekanih, 3 izdelki raztrgani, na 6 izdelkih odstopa mrežica ipd.).  
2. Manipulant ima takšen način dela, da izseka veliko število kosov, da pomožnemu 
delavcu ne zmanjka dela (Slika 4.4 prikazuje velikost zaloge). To daje manipulantu 
možnost izvajanja dodatnih del (menjava role, transport novih rol do stroja, transport 
novih zabojev, transport polnih zabojev, izdelava etiket za etiketiranje zabojev ipd.). 
Delavci vseh izmen bi morali delati po takšnem načinu.  
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Slika 4.4: Velikost zaloge na mizi 
  
3. Kontrolne skice (načrte), ki se jih uporablja za izvajanje kontrole izdelkov, je treba 
obesiti na steno in označiti po kupcih ter šifrah izdelka, da delavec ne izgublja časa z 
iskanjem, kje je ustrezna kontrolna skica. Posledično bi se načrti več časa ohranili 
(kontrolni načrti so oblepljeni s prozorno plastično folijo za večjo obstojnost). 
4. Nekateri zaboji so precej umazani (Slika 4.5) in mora pomožni delavec postaviti 
karton na dno (nekatere tudi drgne s kosom pene, da jih očisti). Beležiti je treba število 
umazanih zabojev, da se ugotovi pogostost problema, in o tem obveščati dobavitelja 
ter se dogovoriti, da pošilja čiste zaboje. 
 
 
 
Slika 4.5: Umazan zaboj 
 
5. Role bi se morale nahajati čim bližje stroju, da je čas čakanja čim krajši. Role so 
shranjene v zgornjem skladišču (1. nadstropje). Manipulant porabi za transport 14 
minut – iskanje viličarja in transport 4 rol. V zgornjem skladišču mora manipulant 
najprej poiskati primerne role, jih transportirati z vozičkom do tračnega transporterja, 
ki vodi rolo do tobogana, po katerem rolo spusti v spodnje skladišče (pritličje).  
6. Na delovnem mestu ni nikjer skice ali označbe, kako skladati izdelke v zaboj. Skica ali 
slika bi lahko bila poleg kontrolne skice.  
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7. Ena rola, ki jo je pripeljal manipulant, ni bila v celoti ovita v stretch folijo oziroma se 
je nekje v procesu razvila (umazana, kjer ni bila ovita – izdelki, izsekani na tistem 
delu, gredo v izmet), druga rola je imela raztrganino (raztrgan izdelek gre ravno tako v 
izmet) – glej Sliko 4.6. Zakaj se takih rol ne pregleda takoj, ko prispejo v skladišče, ko 
jih tovornjak kooperanta pripelje, ter ustrezno ukrepa? 
 
 
 
Slika 4.6: Raztrgana in umazana rola 
 
8. Zakaj nimata delavca pripomočka za razvijanje stretch folije (ob razvijanju rob tulca 
folije reže delavca v dlan)? Folijo bi bilo treba postaviti na nosilec na zidu, da je vedno 
na mestu in se ne valja po tleh (Slika 4.7). 
 
 
 
Slika 4.7: Neurejenost stretch folij 
 
9. Zakaj manipulant ne zamenja role, preden zmanjka prve, in ob menjavi ne postavi 
nove tik do prve role (brez praznega teka vmes)? Med prvo in drugo rolo je bilo 
približno 2 metra praznega teka (Slika 4.8). 
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Slika 4.8: Prazni tek med rolama 
 
10. Treba bi bilo narediti priročnik s slikami in majhnimi vzorci napak, da si delavci ob 
prisotnosti napak na izdelku lahko ogledajo, katere so te napake in kakšna je stopnja 
(izmet ali v redu izdelek). 
11. Delavci z drugih delovnih mest so prišli večkrat na opazovano delovno mesto po 
smetišnico in metlo. Vsako delovno mesto bi moralo imeti metlo in smetišnico ter 
okolico urejeno po sistemu 5S. 
12. Nekatere polne kletke (Slika 4.9) odpada se nahajajo tik ob stroju (na težko dostopnem 
mestu). Treba bi jih bilo takoj odpeljati do mesta, kjer se skladiščijo polne. 
 
 
 
Slika 4.9: Kletka z odpadom na nedostopnem mestu 
 
13. Delavec kovinsko kletko za zbiranje odpada postavi na mesto, kjer mu najbolj 
odgovarja za metanje odpada. V primeru, da pride do menjave izdelka, je treba kletko 
umikati, da lahko delavca dostopata do izsekovalnega orodja (tudi viličarja je treba 
poiskati). Orodje bi moralo biti shranjeno drugje, da bi imeli čim manj poti in lažji 
potek menjave (ob boku stroja, poleg pogonskega sklopa). 
  Rezultati in diskusija 
45 
14. Stare role, ki se niso uporabile do konca, so vse nametane na kup (neurejenost – Slika 
4.10). Takšne role bi bilo treba zložiti na regale z označitvijo, katera rola spada kam, 
da je nedvoumno (slabe/dobre s podano dimenzijo in tipom pene). 
 
 
 
Slika 4.10: Neurejenost preostanka rol 
 
15. Iz izdelave etiket ni razvidno, kakšen je takt polnjenja zaboja, saj manipulant izdela 
etikete za vse zaboje, ki sta jih do sedaj napolnila s pomožnim delavcem. Pri tako 
pomembni industriji (avto) bi morali biti vsi podatki, ki jih delavci na tem področju 
vpisujejo v evidenčni karton, računalniški sistem (etikete), izredno natančni in potrjeni 
s strani računalniškega sistema (datum in ura zapisa ipd.). Na delovno mesto bi bilo 
treba postaviti računalnik s tiskalnikom etiket. Tako bi se znebili tudi evidenčnih listov 
in delovnih nalogov, pomožni delavec pa bi vsak poln zaboj v trenutku zabeležil in 
etiketiral. 
16. Za lepljenje vsake etikete mora manipulant z ročnim razvijalcem lepilnega traku  
pripraviti dovolj dolg kos lepilnega traku, da zalepi etiketo na zaboj. Če že natisne 
etiketo, zakaj je ne zalepi (drugače bi lahko bil navaden papir, saj v tem primeru 
etiketa ne služi svojemu namenu)?  
17. Na delovnem nalogu ne piše, koliko rol je potrebnih za izdelavo enega delovnega 
naloga. Če bi to vedel, bi lahko predvidel, kdaj bo zaključil, in si pripravil role za 
naslednje delo.  
18. Pomožni delavec je odšel v skladišče s praznim električnim paletnim viličarjem in se 
vrnil s petimi zloženimi zaboji. Zakaj ni odpeljal polnih zabojev v skladišče in se vrnil 
s petimi praznimi?  
19. V računalniškem sistemu je knjiženih 15 zabojev po 110 kosov, kar skupno nanese 
1.650 kosov. V evidenčnem listu je manipulant vpisal 1.649 kosov, od tega jih je bilo 
70 zavrženih, kar pomeni, da je bilo dobrih kosov narejenih in spakiranih samo 1.579 
kosov. Delavec je dobil dodatne kose iz zaloge. Ali se glede na povprečje izmeta 
vedno izdeluje dodatno število kosov na zalogo? 
20. Ko manipulant zasliši zvok kovinskega tulca, ki pade iz stroja, ve, da je role konec. To 
povzroča nevarnost, saj tulec lahko poškoduje dele stroja ali mimoidočega delavca. 
Treba bi bilo postaviti senzor zaznave (bližajočega) konca role.  
21. Vpenjalni trn za vpenjanje role bi moral imeti svoje mesto (označeno). Delavec ga je 
odlagal na elektromotor za poganjanje traku (Slika 4.11). 
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Slika 4.11: Vpenjalni trn na elektromotorju 
 
22. Ostanki izdelkov se skladiščijo vsepovsod okoli delovnega mesta (Slika 4.12), tudi 
okoli drugega delovnega mesta. Nikjer ni nobene oznake, ali je kupček dobrih ali 
slabih izdelkov. Okolico in izdelke bi bilo treba urediti s primernimi jasnimi 
označbami. 
 
 
 
Slika 4.12: Neurejenost dobrih/slabih izdelkov 
 
23. Na delovnem nalogu nikjer ne piše, kam mora po role (kje se nahajajo). Nikjer na 
delovnem mestu ne piše, kam mora odpeljati polno kovinsko kletko z odpadom. Nikjer 
na delovnem nalogu ne piše, kje v skladišču mora pustiti zaboje. Kako skladiščnik ve, 
kje se ti zaboji nahajajo?  
24. Ali se ve, koliko udarcev je preneslo platno (življenjska doba platna)? Iz podatka bi 
bilo razvidno, kdaj se je poslabšala kakovost izdelka (zaradi platna) in koliko udarcev 
platno zdrži ter koliko s katerim orodjem. Stroj ima opcijo beležiti, koliko udarcev je 
naredil (na krmilniku). Delavec bi na začetku delovnega naloga število izsekanih 
ponastavil na vrednost »0« in na koncu delovnega naloga prepisal, koliko udarcev je 
bilo narejenih za ta delovni nalog, podatek prepisal v evidenčni list in imeli bi 
zabeleženo življenjsko dobo orodja. Tako bi imeli tudi točen podatek o številu 
izsekanih kosov (kolikor jih manjka, toliko je bilo izmeta). 
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25. Role za opazovani delovni nalog je treba naviti nazaj, ko je premer role približno 300 
mm, da se jo kasneje na drugem delovnem mestu razvije in razreže na trakove. Zakaj 
je to dodatno delo potrebno? Navijanje ni tako enostavno, saj je treba razvito rolo na 
platnu vleči k sebi in tresti, da se ne zatika na platno, potrebna sta oba delavca. Te role, 
ki se jih navije nazaj, manipulant vrže na kovinski voziček za strojem (Slika 4.13), 
brez kakršnekoli označbe. Kako se potem ve, kateri ostanek role je dober in kateri ni, 
kateri gre na rezanje na trakove, kateri ne? 
 
 
 
Slika 4.13: Neustrezno skladiščenje nazaj navitih rol 
 
26. Z modrim listkom je označen prehod prej omenjenih odstopanj mrežice od pene, na 
določenih delih na vsaki roli. Delavec pravi, da je tako naročeno s strani podjetja, da 
se mrežica sprosti na vsake toliko metrov, v nasprotnem primeru se izdelki lahko 
skrčijo. Treba bi bilo omejiti število prehodov na minimalno število relaksacijskih 
mest (na določenih rolah je precej sprostitvenih pasov). 
27. Manipulant proti koncu izmene odnese odpadno folijo (v katero so bile ovite 
uporabljene role) in tulce uporabljenih rol na mesto, kjer se to shranjuje. Na delovnem 
mestu bi moral biti postavljen zaboj (ali vreča), v katerega se shranjuje folijo in tulce, 
da se ne hodi ob vsaki izmeni, ampak v petkovi popoldanski izmeni (ko poteka 
kompletno čiščenje proizvodnje, uro pred koncem izmene). 
28. Role bi morale biti shranjene po sistemu FIFO za pretočnost materiala in večjo 
sledljivost. 
29. Kako planer upošteva role, ki se jih je navilo nazaj in poslalo na rezanje na trakove? 
Manipulant bi torej moral izmeriti rolo in napisati točno, kolikšen premer role je bil po 
navitju, da je znana poraba materiala. 
 
 
4.2. Slika delovnega dne 2 
Druga slika delovnega dne je bila izvedena na avtomatski vertikalni žagi, na kateri se je 
ves dan izdelovalo serijo formatov.  
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4.2.1. Tabele časov 
a) Ugotovljeni deleži časov za avtomatsko vertikalno žago so prikazani v Preglednici 
4.6 in na Sliki 4.14. 
 
Preglednica 4.6: Deleži časov za avtomatsko vertikalno žago 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
G 07:00:01 93,34 % 
 
BH 01:33:47 20,84 % 
Er 00:00:00 0,00 % 
 
BN 05:26:14 72,50 % 
Vsk 00:22:39 5,03 % 
 
BZ 00:00:00 0,00 % 
Vsv 00:07:20 1,63 % 
 
BA 00:00:00 0,00 % 
Vp 00:00:00 0,00 % 
 
BS 00:29:59 6,66 % 
N 00:00:00 0,00 % 
 
BP 00:00:00 0,00 % 
F 00:00:00 0,00 % 
 
BE 00:00:00 0,00 % 
Vsota 07:30:00 100,00 % 
 
BX 00:00:00 0,00 % 
    
Vsota 07:30:00 100,00 % 
 
 
 
Slika 4.14: Deleži časov za avtomatsko vertikalno žago 
 
Glavni čas (G) stroja znaša 93,34 %, ki se razdeli na 20,84 % za osnovno uporabljanje 
(npr. rezanje na dimenzijo izdelka – BH) in na 72,5 % za pomožno uporabljanje (BN), h 
kateremu spadajo obrezi, obračanje mize stroja, nastavitve stroja, brušenje žage, 
nakladanje ali razkladanje materiala. Procesnega čakanja (BA) tukaj ni bilo zaznati. Delež 
Vsk znaša 5 %, ki je tako visok zaradi končnega čiščenja delovnega mesta. Vsv znaša  
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1,63 %, kar je v redu, saj je delo potekalo brez večjega števila kratkih prekinitev. Stroj 
zaradi osebnih potreb (Vp) ni miroval. 
 
b) Ugotovljeni deleži časov za manipulanta so podani v Preglednici 4.7 in na Sliki 
4.15. 
 
Preglednica 4.7: Deleži časov za manipulanta avtomatske vertikalne žage 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
G 06:24:03 85,34 % 
 
MH 03:52:04 51,57 % 
Er 00:00:00 0,00 % 
 
MN 02:04:38 27,70 % 
Vsk 00:12:15 2,72 % 
 
MZ 00:00:00 0,00 % 
Vsv 00:29:31 6,56 % 
 
MA 00:27:21 6,08 % 
Vp 00:16:23 3,64 % 
 
MS 00:49:34 11,01 % 
N 00:06:56 1,54 % 
 
MP 00:16:23 3,64 % 
F 00:00:52 0,19 % 
 
ME 00:00:00 0,00 % 
Vsota 07:30:00 99,99 % 
 
MX 00:00:00 0,00 % 
    
Vsota 07:30:00 100,00 % 
 
 
 
Slika 4.15: Deleži časov za manipulanta avtomatske vertikalne žage 
 
Manipulant je 51,57 % časa v delovnem dnevu porabil za izvajanje osnovne dejavnosti 
(MH), 27,2 % za izvajanje pomožne dejavnosti (MN), procesnega čakanja (zaradi 
avtomatskega razreza) je bilo 6,08 % (MA). Manipulant je na dan snemanja izkoristil  
3,64 % časa za osebne potrebe (Vp), nedovoljenega časa pa je bilo zaznati za 1,54 % (N). 
Časa, ki ga ne upoštevamo (npr. razgovor z analitikom – F), je bilo v celem dnevu za  
0,19 %. Raznih dodatnih časov (od okoliščin odvisnih – Vsv) je bilo v dnevu precej, saj 
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ugotovljeni delež znaša 6,56 %. Če prištejemo še od okoliščin neodvisni dodatni čas (Vsk), 
ki znaša 2,72 %, dobimo 9,82 % delež, kar je še vedno relativno malo, ampak bi se bilo 
treba osredotočiti na to, da je tega čim manj. 
 
c) Ugotovljeni deleži časov za pomožnega delavca so predstavljeni v Preglednici 4.8 
in na Sliki 4.16. 
 
Preglednica 4.8: Deleži časov za pomožnega delavca na avtomatski vertikalni žagi 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
G 06:03:50 80,85 % 
 
MH 03:06:50 41,52 % 
Er 00:00:00 0,00 % 
 
MN 02:16:50 30,41 % 
Vsk 00:12:14 2,72 % 
 
MZ 00:00:00 0,00 % 
Vsv 00:59:00 13,11 % 
 
MA 00:40:10 8,93 % 
Vp 00:09:39 2,14 % 
 
MS 01:16:31 17,00 % 
N 00:03:47 0,84 % 
 
MP 00:09:39 2,14 % 
F 00:01:30 0,33 % 
 
ME 00:00:00 0,00 % 
Vsota 07:30:00 99,99 % 
 
MX 00:00:00 0,00 % 
    
Vsota 07:30:00 100,00 % 
 
 
 
Slika 4.16: Deleži časov za pomožnega delavca na avtomatski vertikalni žagi 
 
Glavni čas pomočnika se deli na osnovno dejavnost (MH) v obsegu 41,52 % (npr. 
pakiranje), pomožno dejavnost (MN) v obsegu 30,41 % (npr. nakladanje materiala, 
obračanje mize stroja, ipd.) in čas procesnega čakanja (MA), ki znaša 8,93 %. Delavec je v 
celem dnevu imel 13,11 % motenj (Vsv), kar pa je že precej in bi se bilo treba na te motnje 
tudi osredotočiti, da se jih v največji možni meri zmanjša. Delavec je imel za 2,14 % 
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  Rezultati in diskusija 
51 
osebnih potreb (Vp), časa Vsk pa za 2,72 %. Nedovoljenega časa (N) je manj kot odstotek in 
enako velja za čas, ki ga ne upoštevamo (F), ki znaša 0,33 % (npr. razgovor z analitikom). 
 
 
4.2.2. Preračun normativov 
Rezultate izračunov lahko vidimo v Preglednici 4.9, delež dodatnega časa pa v Preglednici 
4.10. Osnovna količinska mera se pri tem izdelku nanaša na paket (»PAK«).  
 
Preglednica 4.9: Časovni normativ za avtomatsko vertikalno žago 
Št. delovnega  
naloga 
28301602 
Vzorec kosov  
[PAK] 
192 
Osnovna  
dejavnost 
93,8 min 
0,49 min/PAK 
Pomožna  
dejavnost 
326,2 min 
1,70 min/PAK 
Čas čakanja 
0,0 min 
0,00 min/PAK 
Glavni čas 
[min/PAK] 
2,19 
Dodatni čas 7,00 % 
Čas na enoto 
[min/PAK] 
2,34 
Razpoložljiv čas 
izmene [min] 
450 
Normativ 
[PAK/izmeno]  
192 
 
 
Preglednica 4.10: Delež dodatnega časa za avtomatsko vertikalno žago 
Delež dodatnega 
časa: 
Odstotek 
Zsk 3,00 % 
Zsv 2,00 % 
Zp 2,00 % 
Zv 7,00 % 
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4.2.3. Predlogi in opažanja 
Beležka opažanj: 
1. V primeru, da je na vozičku z materialom ostal le majhen kupček (Slika 4.17), zakaj 
ga med rezanjem (nadzor ali čakanje) ne premestita na nov kupček na liniji in 
postavita ves blok na voziček? V tem primeru bi imela material za naklad prej 
pripravljen, čas čakanja pa bi se zmanjšal.  
 
 
 
Slika 4.17: Ostanek kupčka na vozičku 
 
2. Za hranjenje paketov na delovnem mestu sta delavca najprej uporabila leseno paleto, 
kasneje pa kovinski ploh, na katerega pride več izdelkov in je raven (paketi se ne 
zvračajo). Zakaj je bila v začetku dela uporabljena paleta in ne ploh? 
3. Plohi, ki se jih uporablja za pobiranje izdelkov z mize stroja, bi morali biti 
pospravljeni na točno določenem mestu ob stroju ali ob mizi in označeni, za katere 
dimenzije izdelkov se uporabljajo (Slika 4.18). Plohe bi bilo treba torej zložiti tik ob 
delovnem mestu in jih primerno označiti (5S).  
 
 
 
Slika 4.18: Neurejena mesta shranjevanja plohov za pakiranje 
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4. Manipulant nima očal za brušenje žage in med procesom brušenja (ročno) gleda 
brušenje in iskre letijo neposredno v njegove oči. 
5. Med nakladanjem se mora pomožni delavec usesti na mizo stroja, da lahko poravna 
naloženi blok, medtem ko ima manipulant na drugi strani dostop brez usedanja (precej 
lažji dostop in lepše lahko poravna kupček). Pomožni delavec se mora stegniti, da 
lahko poravna drugo stran kupčka. Pred delovno mizo stroja bi lahko bila dodatna 
kovinska miza iste višine kot miza stroja in na kolescih, da se jo umakne, ko se obrača 
mizo stroja. Delavca bi tako z vozičkom pripeljala material, ga naložila ter poravnala 
na to kovinsko mizo in nato potisnila blok na mizo stroja. Z boljšo poravnavo blokov 
bi se tudi notranje napetosti zmanjšale.  
6. Med procesom razkladanja in pakiranja se je kupček izdelkov večkrat zvrnil (Slika 
4.19). Zakaj se ne pripravi tankih plošč iz pene, da se jih postavi na vrh kupčka in se 
ga vsakič premesti (ob ponovnem zajemanju kupčka s plohom)?  
 
 
 
Slika 4.19: Raztresen kupček 
 
7. Med čakanjem konca razreza bi morala delavca napolniti dva vozička z materialom 
(ali ploh), da čim prej izvedeta in zaključita naklad ter pričneta z rezanjem (dva 
vozička za manipulacijo). Na tleh označiti polja, kjer se morajo nahajati vozički (5S). 
8. Zakaj delavca nista ostala še dodatne 3 minute in dala rezati naslednjo serijo ter šele 
nato odšla na malico (nastavitev samodejne ugasnitve žage po koncu avtomatike)? Ko 
bi se vrnila z malice, bi imela vse pripravljeno za pakiranje. Zamik malice glede na 
organizacijo dela, da se poveča izkoristek. 
9. Nikjer ni zabeleženo, koliko blokov se je dejansko porabilo v delovni izmeni ter 
koliko je bilo odpada (iz blokov in zaradi razreza na delovnem mestu). Količina 
izdelanih paketov je znana. Za potrebe planiranja je treba v evidenco vnesti porabo 
materiala in količino izdelanih paketov. 
10. Zvočnega opozorila, da je žaga zaključila z rezanjem, ni (opozorilna lučka se ugasne). 
Če delavec dela kaj drugega (npr. pripravlja nov material), ne bo mogel vedeti, da se je 
zaključilo rezanje, in žaga lahko nekaj časa stoji. 
11. Palice za poravnavo vrhov blokov, ko je blok že vpet na žagi, bi morale imeti svoje 
mesto (5S) in biti izdelane ustrezno za učinkovito rabo, da se z lahkoto poravna 
vrhove. 
Rezultati in diskusija   
54 
12. Ob 11:50 sta prišla dva delavca na vertikalno kotno žago. Prostora za manevre (z 
vozički) je bilo zelo malo. Najprej je moral manipulant odmakniti vozičke, da sta nova 
delavca lahko prišla do delovnega mesta. Delavca sta po zaključku dela na kotni žagi 
pustila ves odpad na delovnem mestu (Slika 4.20). Vsak mora delovno mesto po 
končani uporabi pospraviti za seboj. 
 
 
 
Slika 4.20: Ostanek odpada delavcev na vertikalni kotni žagi 
 
13. Plohi bi lahko bili v proizvodnji spravljeni v skladalnik za plohe (električni pomik 
regalov oziroma prijemal na višino 10 plohov) – posledično bi se tudi prostor v 
proizvodnji prihranil, delavci ne bi iskali viličarja ali viličarista.  
14. Stroj je izgubil referenco med rezanjem. Kljub temu da je manipulant vedel, kaj 
narediti, se stroj ni hotel odzivati na njegove ukaze. Pomožni delavec je zato odšel po 
izmenovodjo, manipulant je ta čas odprl mizo in nekaj premaknil. Za tem je stroj začel 
iskati referenco, kot mora. Kako pogosto se dogaja, da stroj izgubi referenco med 
delovno izmeno in zakaj ni deloval po ukazih manipulanta? 
15. Pomožni delavec je odšel po lepilni trak in ga našel v bližini (4 kose lepilnega traku). 
Ali bi jih prinesel več v primeru, da bi jih bilo na tistem mestu (kjer je našel te) več od 
štirih kosov? Če gre nekdo od ekipe po lepilni trak, bi moral prinesti ves paket na 
delovno mesto, da ostane zaloga na DM. 
16. Manipulant je odšel po ključ žage, da lahko odpre brusni sistem in očisti notranjost 
žage. Ključ bi se moral nahajati na delovnem mestu, na označeni lokaciji. 
17. Točno določiti, kaj mora kdo očistiti, in predpisati čas čiščenja. Časa je bilo še dovolj, 
da bi delavca izvedla še en naklad in izrezala vsaj prvi pogled. Med razrezom bi se 
izvedlo čiščenje delovnega mesta.  
18. Delavca sta odšla 4 minute pred 14:00, kot je tudi dovoljeno. Delavca naslednje 
izmene nista prišla na delovno mesto v času opazovanja. Ali se je ta izdelek pričelo 
izdelovati takoj ali kasneje, v drugi izmeni? Če šele v drugi izmeni, kako to, da se ne 
izvede tekoče menjave? 
  
  Rezultati in diskusija 
55 
4.3. Slika delovnega dne 3 
Tretje slika vsebuje podatke o krožni žagi 1 in stiskalnici rol ter manipulantu in pomožnem 
delavcu.  
 
 
4.3.1. Tabele časov 
a) Ugotovljeni deleži časov za krožno žago 1 so predstavljeni v Preglednici 4.11 in na 
Sliki 4.21. 
 
Preglednica 4.11: Deleži časov za krožno žago 1 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
G 07:29:27 99,88 % 
 
BH 04:44:01 63,11 % 
Er 00:00:00 0,00 % 
 
BN 02:21:43 31,49 % 
Vsk 00:00:00 0,00 % 
 
BZ 00:00:00 0,00 % 
Vsv 00:00:33 0,12 % 
 
BA 00:23:43 5,27 % 
Vp 00:00:00 0,00 % 
 
BS 00:00:33 0,12 % 
N 00:00:00 0,00 % 
 
BP 00:00:00 0,00 % 
F 00:00:00 0,00 % 
 
BE 00:00:00 0,00 % 
Vsota 07:30:00 100,00 % 
 
BX 00:00:00 0,00 % 
    
Vsota 07:30:00 99,99 % 
 
 
 
Slika 4.21: Deleži časov za krožno žago 1 
G 
99,88% 
Er 
0,00% 
Vsk 
0,00% 
Vsv 
0,12% 
Vp 
0,00% 
N 
0,00% 
F 
0,00% 
Deleži časov za krožno žago 1 
BH 
63,11% 
BN 
20,20% 
BZ 
0,00% 
BA 
16,56% 
BS 
0,12% BP 
0,00% 
BE 
0,00% BX 
0,00% 
Deleži časov za krožno žago 1 
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Krožna žaga je v celem dnevu izvajala osnovno dejavnost (rezanje rol) v 63,11 % (BH), 
delež pomožne dejavnosti pa znaša 31,49 % (BN). Procesnega čakanja (zaradi sušenja 
bloka po lepljenju) je bilo 5,27 % (BA). Prekinitev zaradi osebnih potreb (Vp) ni bilo 
zaznati. Tudi na dan snemanja ni bilo raznih prekinitev, saj je delež Vsv zelo majhen in 
znaša 0,12 %.  
 
b) Ugotovljeni deleži časov za manipulanta krožne žage 1 so podani v Preglednici 
4.12 in na Sliki 4.22. 
 
Preglednica 4.12: Deleži časov za manipulanta krožne žage 1 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
G 06:37:58 88,44 % 
 
MH 04:29:34 59,90 % 
Er 00:00:00 0,00 % 
 
MN 02:03:13 27,38 % 
Vsk 00:22:49 5,07 % 
 
MZ 00:00:00 0,00 % 
Vsv 00:08:42 1,93 % 
 
MA 00:05:11 1,15 % 
Vp 00:04:07 0,91 % 
 
MS 00:47:55 10,65 % 
N 00:15:13 3,38 % 
 
MP 00:04:07 0,91 % 
F 00:01:11 0,26 % 
 
ME 00:00:00 0,00 % 
Vsota 07:30:00 99,99 % 
 
MX 00:00:00 0,00 % 
    
Vsota 07:30:00 99,99 % 
 
 
 
Slika 4.22: Deleži časov za manipulanta krožne žage 1 
 
Glavni čas (G) pri manipulantu krožne žage znaša 88,44 % in se deli na osnovno dejavnost 
(rezanje rol) s 59,9-odstotnim deležem (MH), na pomožno dejavnost (npr. stranski obrez 
bloka, lepljenje bloka ipd.) s 27,38-odstotnim deležem (MN) in na procesni čas čakanja z 
G 
88,44% 
Er 
0,00% 
Vsk 
5,07% 
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1,93% 
Vp 
0,91% 
N 
3,38% F 
0,26% 
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59,90% 
MN 
27,38% 
MZ 
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MA 
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MS 
10,65% 
MP 
0,91% 
ME 
0,00% 
MX 
0,00% 
Deleži časov za manipulanta KŽ1 
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1,15-odstotnim deležem (MA). Dodatne čase je imel manipulant v obsegu 7 % (Vsv skupaj z 
Vsk) predvsem zaradi prej omenjenega čiščenja. Osebnih potreb (Vp) je bilo zgolj 0,91 %, 
nedovoljenega časa (N) 3,38 % (kava), neupoštevanega časa (F) pa samo 0,26 % (npr. 
razgovor z analitikom). 
 
c) Ugotovljeni deleži časov za stiskalnico rol so prikazani na Sliki 4.23 in v 
Preglednici 4.13. 
 
Preglednica 4.13: Deleži časov za stiskalnico rol 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
G 04:57:58 66,01 % 
 
BH 03:35:32 47,75 % 
Er 00:00:00 0,00 % 
 
BN 00:01:42 0,38 % 
Vsk 00:00:00 0,00 % 
 
BZ 00:00:00 0,00 % 
Vsv 00:00:00 0,00 % 
 
BA 01:20:44 17,88 % 
Vp 00:00:00 0,00 % 
 
BS 02:33:27 33,99 % 
N 00:00:00 0,00 % 
 
BP 00:00:00 0,00 % 
F 02:33:27 33,99 % 
 
BE 00:00:00 0,00 % 
Vsota 07:31:25 100,00 % 
 
BX 00:00:00 0,00 % 
    
Vsota 07:31:25 100,00 % 
 
 
 
Slika 4.23: Deleži časov za stiskalnico rol 
 
Čas, ko je stiskalnica rol opravljala svoje delo, znaša 66,01 % delovnega dneva (G). 
Osnovno uporabljanje (stiskanje in pakiranje) znaša 47,75 % (BH), pomožno uporabljanje 
(npr. nastavljanje stroja) pa 0,38 % (BN). Preostanek do 66,01 % (17,88 %) je časa 
procesnega čakanja (BA) v drugem delu snemanja (po malici, ko se je pričelo z drugim 
G 
66,01% 
Er 
0,00% 
Vsk 
0,00% 
Vsv 
0,00% 
Vp 
0,00% N 
0,00% 
F 
33,99% 
Deleži časov za stiskalnico rol 
BH 
47,75% 
BN 
0,38% 
BZ 
0,00% 
BA 
17,88% 
BS 
33,99% 
BP 
0,00% 
BE 
0,00% BX 
0,00% 
Deleži časov za stiskalnico rol 
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izdelkom, je stiskalnica čakala role). Posebej je treba poudariti, da je v celem dnevu 
neupoštevanega časa 33,99 % (F), ko stiskalnica rol stoji med pripravo bloka in ni 
materiala za stiskanje, delavec opravlja delo na krožni žagi. 
 
d) Ugotovljeni deleži časov za pomožnega delavca na krožni žagi 1 in stiskalnici rol 
so predstavljeni v Preglednici 4.14 in na Sliki 4.24. 
 
Preglednica 4.14: Deleži časov za pomožnega delavca na krožni žagi 1 in stiskalnici rol 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
G 06:39:38 88,81 % 
 
MH 03:20:36 44,58 % 
Er 00:00:00 0,00 % 
 
MN 02:28:57 33,10 % 
Vsk 00:00:30 0,11 % 
 
MZ 00:00:00 0,00 % 
Vsv 00:15:44 3,50 % 
 
MA 00:50:05 11,13 % 
Vp 00:00:00 0,00 % 
 
MS 00:50:22 11,19 % 
N 00:27:00 6,00 % 
 
MP 00:00:00 0,00 % 
F 00:07:08 1,59 % 
 
ME 00:00:00 0,00 % 
Vsota 07:30:00 100,01 % 
 
MX 00:00:00 0,00 % 
    
Vsota 07:30:00 100,00 % 
 
 
 
Slika 4.24: Deleži časov za pomožnega delavca na krožni žagi 1 in stiskalnici rol 
 
Pomožni delavec je v celem dnevu porabil 44,58 % časa za opravljanje osnovne dejavnosti 
(MH, npr. stiskanje in pakiranje rol), za izvajanje pomožne dejavnosti pa je porabil 33,1 % 
časa (MN). Procesnega čakanja (MA) je bilo za 11,13 % (posledica čakanja zaradi procesa 
stiskanja ter čakanja rol pri drugem izdelku). Delavec je imel 3,61 % raznih motenj, 
odvisnih od okoliščin ali neodvisnih, kar je relativno malo (od tega je od okoliščin 
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neodvisni Vsk 0,11 %). Nedovoljenega časa (N) je imel v obsegu 6 % (predvsem za pitje 
kave, česar podjetje ne dovoljuje). Iz vzorca snemanja časa sem izvzel 1,59 %, ko je 
potekal razgovor med analitikom in pomožnim delavcem (F).  
 
 
4.3.2. Preračun normativov 
Na delovnem mestu se je v delovnem dnevu izdelovalo 3 različne delovne naloge. Časovni 
normativ lahko predpišemo samo za enega od njih, saj je manipulant nastavil enako hitrost 
rezanja za vse role tega delovnega naloga. Za ostala dva delovna naloga je manipulant 
zniževal hitrost rezanja, da je prišlo do velikega razpona (15 m/min) med najnižjo in 
najvišjo hitrostjo pri obeh delovnih nalogih. Časovni normativ je preračunan na trenutno 
stanje in ga lahko vidimo v Preglednici 4.15, delež dodatnega časa pa v Preglednici 4.16. 
 
Preglednica 4.15: Časovni normativ za krožno žago 1 in stiskalnico rol 
Št. delovnega 
naloga / operacija 
283219 
(Krožna žaga 1) 
Priprava bloka 
(Krožna žaga 1) 
Pakiranje in 
stiskanje role 
(Stiskalnica rol) 
Vzorec kosov  
[KOS] 
10 2 57 
Hitrost rezanja 
[m/min] 
75 / / 
Osnovna  
dejavnost 
73,0 min 
/ 
193,5 min 
7,30 min/KOS 3,40 min/KOS 
Pomožna  
dejavnost 
6,8 min 71,6 min 48,9 min 
0,68 min/KOS 35,78 min/KOS 0,83 min/KOS 
Čas čakanja 
2,5 min 68,9 min 80,7 min 
0,25 min/KOS 34,44 min/KOS 1,37 min/KOS 
Glavni čas 
[min/KOS] 
8,23 70,22 5,59 
Dodatni čas 4,00 % 4,00 % 4,00 % 
Čas na enoto 
[min/KOS] 
8,55 73,03 5,82 
Razpoložljiv čas 
izmene [min] 
450  / 450 
Normativ 
[KOS/izmeno]  
53  / 77 
 
Rezultati in diskusija   
60 
Preglednica 4.16: Delež dodatnega časa za krožno žago 1 in stiskalnico rol 
Delež dodatnega 
časa: 
Odstotek 
(Krožna žaga 1) 
Odstotek 
(Stiskalnica rol) 
Zsk 1,00 % 1,00 % 
Zsv 1,00 % 1,00 % 
Zp 2,00 % 2,00 % 
Zv 4,00 % 4,00 % 
 
 
4.3.3. Predlogi in opažanja 
Beležka opažanj: 
1. Stranski obrez na širino bloka poteka počasi, saj morata oba delavca na roke navijati 
obrezline (hitrost rezanja je majhna). Zaradi valovite lege bloka na žagi in neenakosti 
širine bloka čez celo dolžino bloka (60 metrov) se dogaja, da na eni strani obrezuje  
50 mm, na drugi pa 3 mm (enako velja za vrh in dno bloka, kar privede do 
neobrezanja). Ali se pojavljajo reklamacije zaradi neobrezanih rol? 
2. Manipulant pravi, da stroj za stiskanje in pakiranje izdelanih rol na tem delovnem 
mestu upočasnjuje razrez, saj je cikel stiskalnice daljši od cikla izdelave rol na krožni 
žagi. Transportna linija od krožne žage do stiskalnice je kratka (miza s klančino) in se 
hitro napolni (Slika 4.25). Posledično mora manipulant zmanjšati hitrost razreza na 
žagi, saj nima kam poslati izdelane role (učinkovitost stroja ni izkoriščena v celoti). V 
prihodnje bi bilo treba premisliti o podaljšanju transportne poti (povečanju mesta 
zaloge), postaviti stiskalnico v drugi prostor, bolj oddaljen od žage. 
 
 
 
Slika 4.25: Kratka miza s klančino (zaloga rol pred stiskalnico) 
 
3. Tulci se nahajajo v skladišču tulcev, ki je v drugi hali, poleg ostalih krožnih žag 
(približno 1,5 minute hoje v eno smer). Te bi lahko odšel iskat med časom sušenja in 
ne prej, kot je odšel tokrat, med pripravo bloka. Tisti, ki gre v jutranji izmeni po tulce, 
bi jih moral pripraviti tudi za naslednji dve izmeni, saj je znan načrt dela. 
4. Za pripravo bloka je treba predpisati navodilo, kaj kdo dela, in točen potek dela. Tega 
bi se morali držati vsi delavci.  
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5. Na mizi s klančino bi bila avtomatska zapora role, ne da mora delavec vsakič ročno 
umikati zavoro in pri tem spustiti dvigalo iz rok. Delavec tako izgublja čas (podaljša 
mrtvi čas med cikli stiskanja in pakiranja). Primer avtomatske zavore: vratca, ki se 
dvigajo in spuščajo glede na vklope stiskalnice.  
6. Dvigalo bi moralo biti obrnjeno na drugo stran oziroma gumbi za upravljanje 
stiskalnice premeščeni na drugo stran, da lahko delavec z eno roko drži dvigalo, z 
drugo pa pritisne na gumb začetka stiskanja (Slika 4.26).  
 
 
 
Slika 4.26: Stikala stiskalnice (na sliki levo), krmilnik dvigala (desni zgornji kot) 
 
7. Delavec pravi, da je vse odvisno od debeline folije, saj stroj enkrat zavari v redu, 
drugič ne, včasih mora ves dan krpati slabe spoje (variiranje debeline folije ter 
neenakomerna porazdelitev moči varilne letve po dolžini letve), glej Sliko 4.27. 
Nastavitve varjenja naj bi bile optimalne. Preveriti je treba varilno letev stroja, 
pridobiti podatke o foliji in spremljati spremembo debeline. 
 
 
 
Slika 4.27: Dodatno oblepljen spoj zapakirane role 
 
8. Pomožni delavec veliko časa čaka na konec stiskanja in pakiranja (cikel stiskalnice). 
Je možno pohitriti hitrost delovanja stiskalnice? 
9. Zakaj pomožni delavec ne obrne kletke (zasuk za 90°) in postavlja pakirane role z 
dvigalom kar neposredno v kletko? Role, ki so na sredini kletke, pakira na kletki in ne 
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na vozičku oziroma nekatere role pakira kar na dvigalu in jih šele nato odloži na kletko 
(role na tretjem nivoju na kletki). 
10. Delavec je postavil polno kletko kar pred napravo za previjanje rol, saj ni bilo nikjer 
drugje prostora, torej kar na transportno pot (Slika 4.28). V primeru, da je nujno 
potreben previjalni stroj, bi bilo treba umikati kletko.  
 
 
 
Slika 4.28: Založena previjalna naprava (v ozadju) 
 
11. Skladiščenje izdelkov ni definirano v meri, da pomožni delavec ve, kam mora katero 
izmed rol skladiščiti (skladiščno mesto). Kako jih skladiščnik sploh najde? Ali je 
možno dobiti podatek o skladiščenju iz računalniškega sistema? 
12. Prve tri role (ki pridejo na dno kletke) pomožni delavec zapakira na namenskem 
kovinskem vozičku, ostale pa na dvigalu ali na kletki (na drugih rolah). Zakaj tudi 
prvih ne spakira na dvigalu? Nima smisla pripravljati vozička in ga po tretji roli 
umakniti, potem pa ga po naslednjih šestih rolah spet privleči nazaj. 
13. Pomožni delavec je pustil rolo viseti na dvigalu in odšel na malico (Slika 4.26). Drugo 
rolo je pustil, da se stisne in zapakira v stiskalnici. Zakaj ni dokončal s pakiranjem role 
(1 minuta) in je odložil na kletko ter odšel na malico?  
14. Manipulant ni niti enkrat preveril debeline izrezane folije v izdelani roli, da bi ugotovil 
ustreznost dimenzije. Ali na tem stroju ni treba ročno meriti debeline (izvajanje 
kontrole)? 
15. Hitrosti rezanja bi bilo treba predpisati in vsi delavci bi se jih morali držati. V primeru 
odstopanja bi morali delavci vnesti vzroke v sistem in jih zagovarjati.  
16. Stiskalnica paketov mora pri drugem delovnem nalogu (izdelku) čakati sveže izrezano 
rolo, saj jo žaga več časa izdeluje (reže). Pomožni delavec bi moral za ta delovni nalog 
početi nekaj drugega za določen čas, dokler se mu ne bi nabrala zaloga rol, nato se bi 
moral vrniti na to delovno mesto. 
17. Pri procesu stiskanja in pakiranja stiskalnice včasih ne potegne folije in mora delavec z 
roko posegati, da pomaga pri razvijanju (nevarno). Kako pogosto se to dogaja? Ali je 
možno posodobiti sistem za večjo zanesljivost? 
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18. Avtomatski cirkular za rezanje konca role ni popolnoma nič zaščiten, kar lahko 
privede do poreza osebe na delovnem mestu. Opozorila, da se je cirkular vklopil in 
pričel z rezanjem konca role, ni. Nahaja se dovolj nizko, da bi lahko delavec naslonil 
nogo na mesto, kjer potuje cirkular. 
19. Iz novega bloka pene se je izdelalo dve roli druge klase, saj je bil žep na vrhu bloka 
(luknja v peni). Delavec pravi, da so ti žepi pogosti, redko se zgodi, da se ne bi rezalo 
druge klase iz kakšnega bloka. Beležiti je treba napake v blokih in dobavitelju poročati 
o pogostosti in resnosti napak.  
20. Kovinski voziček pri stiskalnici bi moral imeti svoje mesto z označbo, da bi delavec 
točno vedel, kam ga mora postaviti, ko ga ne uporablja (5S). Vse orodje na delovnem 
mestu, vključno s potrebščinami za izvajanje dela, čiščenje (metle, smetišnica), bi 
moralo biti urejeno po sistemu 5S, enako velja za omarice (Slika 4.29). 
 
 
 
Slika 4.29: Neurejenost omaric 
 
21. Dvigalo, s katerim delavec upravlja za premikanje rol, je počasno za upravljanje 
levo/desno (hitrost gibanja je počasna). V primeru višje hitrosti pomikov bi delavec 
hitreje poslal drugo rolo v stiskalnico, saj bi sveže zapakirano rolo hitreje izvlekel iz 
stroja.  
22. Nastaviti razkladalno mizo rol, da se ne spusti vsakič do spodnje mrtve lege, ampak 
rolo spusti proti stiskalnici takoj, ko je na koncu razkladalne mize.  
 
 
4.4. Slika delovnega dne 4 
Krožna žaga 2 ima svojo stiskalnico, ki pa je v ločenem prostoru in je ni možno spremljati 
sočasno s krožno žago. Za natančnost meritve sem se zato odločil, da posnamem samo 
manipulanta in krožno žago 2. Delo je potekalo nemoteno, razen na koncu, ko je delavcu 
zmanjkalo dela zaradi motnje v procesu (zastoj zaradi vlivanja blokov pene).  
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4.4.1. Tabele časov 
a) Ugotovljeni deleži časov za krožno žago 2 so predstavljeni v Preglednici 4.17 in na 
Sliki 4.30. 
 
Preglednica 4.17: Deleži časov za krožno žago 2 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
G 06:40:32 89,01 % 
 
BH 04:18:26 57,43 % 
Er 00:00:00 0,00 % 
 
BN 01:13:34 16,35 % 
Vsk 00:07:31 1,67 % 
 
BZ 00:00:00 0,00 % 
Vsv 00:14:37 3,25 % 
 
BA 01:08:32 15,23 % 
Vp 00:00:00 0,00 % 
 
BS 00:49:28 10,99 % 
N 00:19:30 4,33 % 
 
BP 00:00:00 0,00 % 
F 00:07:50 1,74 % 
 
BE 00:00:00 0,00 % 
Vsota 07:30:00 100,00 % 
 
BX 00:00:00 0,00 % 
    
Vsota 07:30:00 100,00 % 
 
 
 
Slika 4.30: Deleži časov za krožno žago 2 
 
V celem dnevu je krožna žaga proizvajala role 57,43 % časa (BH). Dodatna dejavnost je 
potekala 16,35 % časa (BN). Procesnega časa čakanja (BA) na delovnem mestu je bilo za 
15,23 % (posledica sušenja bloka po lepljenju). Raznih motenj v procesu je bilo 3,25 % 
(Vsv) in 1,67 % (Vsk). Del teh motenj je zaradi prekinitev rezanja krajše narave, ker delavec 
ni vedel, ali lahko nadaljuje z delom (napake pri delu). Nedovoljenega časa (N) je bilo 
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zaznati v obsegu 4,33 %, ker je žaga zaradi nedovoljenih dejavnosti manipulanta mirovala 
(kava), časa, ki ga ne upoštevam, pa je bilo za manj kot 2 % (F = 1,74 %). 
 
b) Rezultati ugotovljenih časov za manipulanta krožne žage 2 so predstavljeni v 
Preglednici 4.18 in na Sliki 4.31. 
 
Preglednica 4.18: Deleži časov za manipulanta krožne žage 2 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
G 06:36:28 88,10 % 
 
MH 04:15:29 56,77 % 
Er 00:00:00 0,00 % 
 
MN 02:01:26 26,99 % 
Vsk 00:04:48 1,07 % 
 
MZ 00:00:00 0,00 % 
Vsv 00:15:13 3,38 % 
 
MA 00:19:33 4,34 % 
Vp 00:01:24 0,31 % 
 
MS 00:52:08 11,59 % 
N 00:22:42 5,04 % 
 
MP 00:01:24 0,31 % 
F 00:09:25 2,09 % 
 
ME 00:00:00 0,00 % 
Vsota 07:30:00 99,99 % 
 
MX 00:00:00 0,00 % 
    
Vsota 07:30:00 100,00 % 
 
 
 
Slika 4.31: Deleži časov za manipulanta krožne žage 2 
 
Manipulant je na snemalnem dnevu imel glavni čas (G) v višini 88,1 %. Od tega je  
56,77 % (MH) časa porabil za opravljanje glavne dejavnosti (rezanje rol) in 26,99 % časa 
za opravljanje pomožne dejavnosti (BN). Čakanje zaradi procesa je znašalo 4,34 % (BA), 
nedovoljenega časa pa je bilo v obsegu 5,04 % (N), ki ga je delavec porabil za kavo. 
Osebnih potreb (Vp) je delavec imel le za 0,31 %, neupoštevanega časa (F) pa za 2,09 % 
(npr. pogovor pred koncem, ker ni imel več nič za delati – ni sam kriv). 
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4.4.2. Preračun normativov 
Preglednica 4.19 prikazuje časovni normativov za oba posneta delovna naloga in pripravo 
bloka, delež dodatnega časa je podan v Preglednici 4.20. 
 
Preglednica 4.19: Časovni normativ za krožno žago 2 
Št. delovnega 
naloga / operacija 
28329601 283296 Priprava bloka 
Vzorec kosov [KOS] 58 5 1 
Hitrost rezanja 
[m/min] 
73,3 73,3 / 
Osnovna  
dejavnost 
226,5 min 25,4 min 
/ 
3,91 min/KOS 5,08 min/KOS 
Pomožna  
dejavnost 
21,2 min 1,6 min 
44,3 min 
0,36 min/KOS 0,32 min/KOS 
Čas čakanja 
20,6 min 0,0 min 
28,1 min 
0,35 min/KOS 0,00 min/KOS 
Glavni čas 
[min/KOS] 
4,63 5,40 72,40 
Dodatni čas 6,00 % 6,00 % 6,00 % 
Čas na enoto 
[min/KOS] 
4,90 5,72 76,74 
Razpoložljiv čas 
izmene [min] 
450 450 / 
Normativ 
[KOS/izmeno]  
92 79 / 
 
 
Preglednica 4.20: Delež dodatnega časa za krožno žago 2 
Delež dodatnega 
časa: 
Odstotek 
Zsk 1,00 % 
Zsv 3,00 % 
Zp 2,00 % 
Zv 6,00 % 
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4.4.3. Predlogi in opažanja 
Beležka opažanj: 
1. Metle za navijanje folije na tulec zavijejo folijo okoli tulca, ni pa nujno, da se bo folija 
lepo privila na tulec (večkrat ne, zato pomaga manipulant). Pri tem posega z roko in 
glavo v območje stroja (na Sliki 4.32 lahko vidimo, da je to nevarno). Navijalec zgoraj 
se spusti proti delavčevi glavi in ga lahko zadene.  
 
 
 
Slika 4.32: Prostor, kjer posega delavec na začetku navijanja folije na tulec 
 
2. Manipulant pravi, da blok pene včasih pride preozek in ga ni možno obrezati na mero 
(stranski obrez). Ista pripomba oziroma opažanje kot pri sliki krožne žage 1. 
3. V primeru, da je manipulant na sosednji žagi prost (npr. sušenje bloka) in na 
opazovani žagi poteka razrez, bi vlek bloka za opazovano žago (priprava vnaprej) 
opravil drugi manipulant? 
4. Na žagi poleg opazovane so imeli skladiščno mesto rol založeno in niso imeli kam 
skladiščiti. Z viličarjem ni bilo možno priti do žage, založen je bil tudi gasilni aparat 
(Slika 4.33). V prihodnje naj ne pride do tega, saj je s tem ogrožena varnost 
zaposlenih. 
 
 
 
Slika 4.33: Založen gasilni aparat (v ozadju) 
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5. Manipulant je popolnoma zaustavil stroj in odšel na kavo. Zakaj manipulant ne vzame 
kave na delovno mesto in je spije med procesom rezanja (avtomat za kavo se namreč 
nahaja tik ob stroju)?  
6. Zaradi višinske razlike ob straneh bloka (širina bloka variira po višini bloka) je moral 
manipulant nastaviti na tretjini bloka za 10 mm nižjo višino. Zato je moral po 
končanem obrezu vrha izvesti še dodatni obrez vrha, da je to višino izenačil (dodatno 
delo). Se to dogaja pogosto ali je običajno en obrez vrha dovolj? 
7. Role proti koncu bloka so bile ob straneh manj obrezane in je bilo na njih še nekaj 
skorje (slika 4.34). Manipulant je obvestil izmenovodjo o problemu, saj ni bil 
prepričan, ali je to še vedno rola prve klase ali ne. Delavci bi morali poznati izjemna 
pravila – poučitev delavcev. 
 
 
 
Slika 4.34: Neobrezana folija pri začetku role 
 
8. Zakaj manipulant ni odšel na malico takoj, ko je zaključil s pripravo bloka (lepljenje)? 
Manipulant je čakal 10 minut, saj je malica predvidena ob 9:45. Na malico bi moral 
oditi takoj, ko je zaključil s pripravo, in od takrat naprej bi imel 30 minut malice (od 
9:35 do 10:05). 
9. Pri stranskem obrezu je na eni strani bloka žaga bolj zarezala v blok na vrhu, na drugi 
strani pa bolj zarezala na spodnjem delu bloka (gledano iz prereza bloka po širini – 
blok visi in ni možno ustrezno obrezati stranic – Slika 4.35). Če je napaka pogosta, bi 
jo bilo treba vsakič zabeležiti in o njej obvestiti dobavitelja. 
 
 
 
Slika 4.35: Neenakomeren obrez po višini bloka 
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10. Stranski obrez poteka počasi, saj morata delavca komunicirati o obrezu (že prej 
omenjeno o neustreznem obrezu), zato je hitrost rezanja nizka. V primeru, da je treba 
korigirati razrez (pomik bolj v levo ali desno), mora manipulant skočiti do kontrolnega 
pulta in spremeniti parametre, saj je pult preveč oddaljen (Slika 4.36), da bi delavec 
lahko z roko prišel do pulta in hkrati navijal obrezlino. Kontrolni pult ali samo glavne 
ukazne gumbe bi bilo treba postaviti bližje, da lahko manipulant upravlja z njim, ko 
poteka stranski obrez. 
 
 
 
Slika 4.36: Pozicija krmilnega pulta za stranski obrez 
 
11. Manipulant ni vedel, kaj početi naprej, saj je na oddelku vlivanja pene potekala šarža 
in je bil transporter blokov zaseden. Manipulant bloka ni mogel nikakor spraviti do 
svoje žage. Zakaj ni poklical izmenovodje, da bi mu dodelil delo? Manipulant je 
pregledal bruse za brušenje žage, če so potrebni menjave. Brusi se mu niso zdeli 
potrebni menjave, a je vseeno poklical vzdrževalce, naj jih pridejo zamenjati. Kako 
pogosto se dogajajo takšni in podobni zastoji (npr. obe žagi hkrati potrebujeta blok)? 
Manipulant je po končani menjavi brusov zaključil z delom, a počakal na konec 
izmene na delovnem mestu.  
 
 
4.5. Slika delovnega dne 5 
Zadnji posnetek s sliko delovnega dne je izsekovalni stroj 2, na katerem sta bila dva 
delavca (pomožni delavec in manipulant stroja).  
 
 
4.5.1. Tabele časov 
a) Ugotovljeni deleži časov za izsekovalni stroj 2 so predstavljeni v Preglednici 4.21 
in na Sliki 4.37. 
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Preglednica 4.21: Deleži časov za izsekovalni stroj 2 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
G 06:52:15 91,61 % 
 
BH 05:39:20 75,41 % 
Er 00:00:00 0,00 % 
 
BN 00:14:40 3,26 % 
Vsk 00:07:43 1,72 % 
 
BZ 00:00:00 0,00 % 
Vsv 00:00:00 0,00 % 
 
BA 00:58:15 12,94 % 
Vp 00:06:35 1,46 % 
 
BS 00:31:10 6,93 % 
N 00:05:42 1,27 % 
 
BP 00:06:35 1,46 % 
F 00:17:44 3,94 % 
 
BE 00:00:00 0,00 % 
Vsota 07:29:59 100,00 % 
 
BX 00:00:00 0,00 % 
    
Vsota 07:30:00 100,00 % 
 
 
 
Slika 4.37: Deleži časov za izsekovalni stroj 2 
Osnovna dejavnost izsekovalnega stroja 2 znaša 75,41 % (BH). Pomožne dejavnosti 
(nastavljanje stroja ipd.) je samo za 3,26 % (BN). Ostali delež celotnega glavnega časa  
(G = 91,61 %) predstavlja čas procesnega čakanja (BA), ki znaša 12,94 %. Sem večinoma 
spada menjava delovnega naloga, kontrolne skice, ročnega orodja in kontrolnega 
evidenčnega lista. V celem dnevu je stroj zaradi osebnih potreb (Vp) manipulanta miroval 
1,46 %, zaznati je bilo 1,72 % delež dodatnega od okoliščin neodvisnega časa (Vsk). Zaradi 
nedovoljene pavze je stroj miroval 1,27 % (N), neupoštevanega časa (predčasni zaključek 
dela zaradi sestanka) pa je bilo za 3,94 % (F). 
 
b) Ugotovljene deleže časov za manipulanta izsekovalnega stroja 2 lahko vidimo v 
Preglednici 4.24 ter na Sliki 4.38. 
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Preglednica 4.22: Deleži časov za manipulanta izsekovalnega stroja 2 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
G 06:46:09 90,26 % 
 
MH 05:43:01 76,23 % 
Er 00:00:00 0,00 % 
 
MN 01:03:08 14,03 % 
Vsk 00:03:44 0,83 % 
 
MZ 00:00:00 0,00 % 
Vsv 00:10:33 2,34 % 
 
MA 00:00:00 0,00 % 
Vp 00:06:34 1,46 % 
 
MS 00:37:17 8,29 % 
N 00:06:36 1,47 % 
 
MP 00:06:34 1,46 % 
F 00:16:24 3,64 % 
 
ME 00:00:00 0,00 % 
Vsota 07:30:00 100,00 % 
 
MX 00:00:00 0,00 % 
    
Vsota 07:30:00 100,01 % 
 
 
 
Slika 4.38: Deleži časov za manipulanta izsekovalnega stroja 2 
 
Od celotnega deleža glavnega časa (G = 90,26 %) je MH = 76,23 % (izsekovanje z ročnim 
orodjem na stroju), pomožna dejavnost (MN) znaša 14,03 %. Procesnega čakanja (MA) pri 
manipulantu ni bilo. Manipulant je imel nekaj manjših motenj, ki skupaj nanesejo 2,34 % v 
celem dnevu (Vsv), ter prekinitev izvajanja glavne dejavnosti Vsk, katerih delež znaša manj 
kot odstotek (0,83 %). Osebne potrebe je delavec koristil v celem dnevu zgolj za 1,46 % 
(Vp). Zaznati je bilo še čas za pavzo (N = 1,47 %) in neupoštevan čas, ki je posledica 
predčasnega odhoda z delovnega mesta zaradi sestanka (F = 3,64 %). 
 
c) Ugotovljeni deleži časov za pomožnega delavca na izsekovalnem stroju 2 so 
razvidni v Preglednici 4.23 in na Sliki 4.39. 
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Preglednica 4.23: Deleži časov za pomožnega delavca na izsekovalnem stroju 2 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
 
Opis Ʃ Čas Čas (%) 
G 06:33:43 87,49 % 
 
MH 05:15:05 70,02 % 
Er 00:00:00 0,00 % 
 
MN 00:49:33 11,01 % 
Vsk 00:04:54 1,09 % 
 
MZ 00:00:00 0,00 % 
Vsv 00:25:02 5,56 % 
 
MA 00:29:05 6,46 % 
Vp 00:03:26 0,76 % 
 
MS 00:52:51 11,74 % 
N 00:07:11 1,60 % 
 
MP 00:03:26 0,76 % 
F 00:15:44 3,50 % 
 
ME 00:00:00 0,00 % 
Vsota 07:30:00 100,00 % 
 
MX 00:00:00 0,00 % 
    
Vsota 07:30:00 99,99 % 
 
 
 
Slika 4.39: Deleži časov za pomožnega delavca na izsekovalnem stroju 2 
 
Pri pomožnem delavcu je bilo opaziti čas čakanja (MA = 6,46 %), ker je moral čakati na 
prejem izsekanih kosov (največ pri samo določenih delovnih nalogih – izdelkih). Drugače 
je pomožni delavec bil zaseden s čiščenjem in pakiranjem (osnovna dejavnost – MH)  
70,02 % časa, delež pomožnih dejavnosti (MN) pa znaša 11,01 % (npr. priprava škatel, 
transport v skladišče ipd.). Motenj, ki so odvisne ali neodvisne od okoliščin, je pomožni 
delavec imel 6,65 % časa (združena Vsv in Vsk), osebnih potreb nekoliko manj kot odstotek 
(Vp = 0,76 %), nedovoljenega časa zaradi kave ali nedela (čakanje konca izmene) je 
delavec imel 1,6 % (N) časa, časa, ki se ga delavcu ne upošteva (F), pa je bilo zaznati v 
obsegu 3,5 % (predčasni odhod z delovnega mesta zaradi sestanka). 
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4.5.2. Preračun normativov 
Časovni normativ je za posnete izdelke na izsekovalnem stroju možno preračunati in 
rezultate lahko vidimo v preglednicah 4.24 in 4.25, delež dodatnega časa pa je prikazan v 
Preglednici 4.26. Osnovni časovni normativ je postavljen na ozko grlo, v določenih 
delovnih nalogih je to pomožni delavec, ki ne uspe vsega očistiti, v drugih pa izsekovalni 
stroj, s katerim manipulant ne utegne dovolj hitro izsekati.  
 
Preglednica 4.24: Časovni normativ za izsekovalni stroj 2 (1/2) 
Št. delovnega 
naloga 
28360019 28360017 28360015 
Vzorec kosov  
[KOS] 
360 180 480 
Osnovna  
dejavnost 
93,2 min 61,4 min 89,7 min 
0,26 min/KOS 0,34 min/KOS 0,19 min/KOS 
Pomožna  
dejavnost 
22,6 min 13,3 min 0,7 min 
0,06 min/KOS 0,07 min/KOS 0,00 min/KOS 
Čas čakanja 
11,3 min 1,0 min 16,2 min 
0,03 min/KOS 0,01 min/KOS 0,03 min/KOS 
Glavni čas 
[min/KOS] 
0,35 0,42 0,22 
Dodatni čas 10,00 % 10,00 % 10,00 % 
Čas na enoto 
[min/KOS] 
0,39 0,46 0,24 
Razpoložljiv čas 
izmene [min] 
450 450 450 
Normativ 
[KOS/izmeno]  
1159 973 1843 
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Preglednica 4.25: Časovni normativi za izsekovalni stroj 2 (2/2) 
Št. delovnega 
naloga 
28360020 28360007 28367501 
Vzorec kosov  
[KOS] 
120 100 72 
Osnovna  
dejavnost 
35,8 min 30,0 min 23,8 min 
0,30 min/KOS 0,30 min/KOS 0,33 min/KOS 
Pomožna  
dejavnost 
0,9 min 1,2 min 0,0 min 
0,01 min/KOS 0,01 min/KOS 0,00 min/KOS 
Čas čakanja 
9,3 min 10,8 min 8,2 min 
0,08 min/KOS 0,11 min/KOS 0,11 min/KOS 
Glavni čas 
[min/KOS] 
0,38 0,42 0,44 
Dodatni čas 10,00 % 10,00 % 10,00 % 
Čas na enoto 
[min/KOS] 
0,42 0,46 0,49 
Razpoložljiv čas 
izmene [min] 
450 450 450 
Normativ 
[KOS/izmeno]  
1.069 976 922 
 
Preglednica 4.26: Delež dodatnega časa za izsekovalni stroj 2 
Delež dodatnega 
časa: 
Odstotek 
Zsk 2,00 % 
Zsv 6,00 % 
Zp 2,00 % 
Zv 10,00 % 
 
 
4.5.3. Predlogi in opažanja 
Beležka opažanj: 
1. Zakaj se folija za odpad ne nahaja ob stroju, da je delovno mesto čim prej pripravljeno 
za začetek dela? Tisti, ki folijo odnese na odpad, bi moral prinesti drugo, tudi če je 
pred koncem izmene (za naslednjo izmeno) – v primeru znanega načrta dela. 
2. Izdelek za delovni nalog »28360019« bi lahko pakiral manipulant neposredno v škatle, 
saj izdelka ni treba čistiti (ostanki izsekovanja). Pomožni delavec čaka manipulanta, da 
izseka, manipulant ima običajno za opraviti še vsaj dva izseka. 
3. Ali se ve, koliko trakov je delavec porabil in koliko dobrih in slabih kosov je bilo ter 
zakaj so bili nekateri slabi (evidenčni list, spremljanje)? Narediti je treba ustrezno 
tabelo za vpisovanje slabih izdelkov (npr. slabo izsekani; slaba pena; umazani izdelki, 
ipd.). Treba bi bilo zabeležiti tudi, iz katere šarže je izdelek oziroma trak (sledljivost). 
4. Urejenost okolice delovnega mesta ni vzorna (Slika 4.40). Treba je pospraviti stvari, ki 
ne sodijo sem, da ni nametano na kupe in založeno. 
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Slika 4.40: Neurejena okolica stroja 
 
5. Zakaj je polna kletka odpada (Slika 4.41) spravljena za strojem, kjer se sploh ne 
uporablja, ali ni skladiščnega mesta, namenjenega tem kletkam? 
 
 
 
Slika 4.41: Kletka z odpadom na neustreznem mestu 
 
6. Delavec je odšel na drugo delovno mesto in prinesel dva kosa lepilnega traku. Delavec 
bi moral prinesti nov paket, da trak ostane na zalogi. 
7. Manipulant si s kupa materiala vzame en trak in ga postavi na mizo za izsekovanje. Bi 
bilo možno izsekovati več trakov hkrati? Narediti je treba preizkus, katere izdelke se 
lahko izsekuje po več trakov hkrati, in to predpisati v tehnologijo, da se skrajša čas 
izsekovanja. 
8. Kontrolna skica tega izdelka ni bila oblepljena s prozorno samolepilno folijo (Slika 
4.42). Skica je bila neustrezna, saj ni imela datuma izdelave in odgovornega nosilca 
načrta, ni imela tolerančnih črt. 
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Slika 4.42: Neustrezna kontrolna skica 
 
9. Nikjer na delovnem nalogu ni zapisano, kje se nahajajo škatle za pakiranje. Delavec 
pravi, da se škatle manjših velikosti nahajajo zraven vhoda v skladišče, pri glavnem 
vhodu v proizvodno halo. Standardizirati je treba lokacijo škatel, in to predpisati v 
delovni nalog. Enako velja za palete. 
10. Pri tretjem delovnem nalogu »28360015« manipulant izsekuje po 2 trakova hkrati – 
predpisati v tehnološki postopek. 
11. Delavec razvija stretch folijo na roke, brez razvijalca, in ga tulec reže v roko. Zakaj 
delavec nima razvijalca folije (ista ugotovitev kot pri snemanju delovnega mesta 
izsekovalni stroj 1)? 
12. Metla se nahaja na drugem delovnem mestu in ne na tem. Zakaj nima vsako delovno 
mesto metle in smetišnice ter zakaj za takšne pripomočke (npr. folija, lepilni trak) ni 
posebej označenega mesta (5S)? 
13. Zakaj se ne uporablja večjega lesenega orodja, s katerim se lahko izsekuje šest 
izdelkov v enem ciklu stroja? Večgnezdno orodje se nahaja na mestu, kjer so 
shranjena vsa orodja (za izsekovalnim strojem, v kotu na policah), a se ne uporablja. 
14. Izdelek četrtega delovnega naloga (»28360020«) nima dodatnih lukenj in ga pomožni 
delavec ne rabi čistiti, ga samo spakira v škatlo. Potreben je samo en delavec na 
delovnem mestu. Pomožni delavec zopet čaka izdelke. Tudi izdelka za peti delovni 
nalog (»28360007«) ni treba čistiti. 
15. Izdelanih je bilo precej več trakov, kot jih je manipulant porabil za dokončanje 
delovnega naloga. Problem zaloge bi nastal pri sledljivosti, saj bi trakovi ostajali in se 
med sabo pomešali, ker nima vsak trak svoje etikete. Urediti je treba skladiščni prostor 
za trakove in jih označevati po šaržah. 
16. V vsakem delovnem nalogu bi morale biti zapisane ustrezne dimenzije trakov, ki jih je 
treba izrezati za izsekovanje, ter kako morajo delavci obrniti orodje glede na trak. Vsi 
v proizvodnji bi se morali tega držati, saj se v sedanji situaciji dogaja, da vsak izreže 
trakove, kot se mu zdi, in potem manipulantu na izsekovalnem stroju trak ne ustreza.  
17. Pomožni delavec je odšel do toalete doliti vodo v posodo razpršila. Zakaj ni bližje 
(manjšega – npr. 3 litrskega) rezervoarja oziroma zakaj se na koncu izmene (čiščenje 
in urejanje DM) ne poskrbi, da je posoda razpršila polna (lahko bi bila tudi večja 
posoda razpršila)? 
18. Pomožni delavec si je postavil škatlo za pakiranje skoraj 2 metra od sebe (Slika 4.43). 
Škatle bi si moral postaviti bližje, da se ne sprehaja vsakič, ko odnese izdelke? 
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Slika 4.43: Oddaljenost škatle, v katero delavec sproti pakira izdelke 
 
19. Ročno kovinsko orodje je za opazovani delovni nalog (izdelek) nerodno za rokovati, 
saj je težko in nima ročaja (slika 4.44). Je možno orodje predelati, da se doda ročaj ob 
straneh?  
 
 
 
Slika 4.44: Ročno orodje s problematičnim rokovanjem 
 
20. Proti koncu dela je na mizi ostalo 22 kosov, od tega jih je bilo 17 očiščenih in 
pripravljenih na pakiranje v škatlo. Zakaj pomožni delavec ni dokončal s čiščenjem 
izdelkov, saj je bilo samo še 5 kosov, in šele nato začel s čiščenjem delovnega mesta? 
21. Manipulant je pri pometanju uporabil kontrolno šablono namesto smetišnice. 
 
 
4.6. Rezultati metode naključnih snemanj 
V poglavju rezultatov metode naključnih posnetkov so predstavljeni rezultati o ugotovitvah 
po snemanju z uporabo metode MNS. Vsako delovno mesto ima svojo dnevno kontrolno 
karto, ki predstavlja rezultat posnetkov. Skupno število snemalnih dni je 21, ker sem moral 
za delovno mesto krožna žaga 1 izvesti večje število posnetkov, kar nanese en dodatni dan 
snemanja. Rezultati so podani po vrsti, kot je potekalo snemanje naključnih posnetkov: 
izsekovalni stroj 1 in 2, avtomatska vertikalna žaga, stiskalnica rol, krožna žaga 1, krožna 
žaga 2.  
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4.6.1. Izsekovalni stroj 1 
V tem poglavju so predstavljeni vsi rezultati izračunov in meritev za delovno mesto 
izsekovalni stroj 1. Kot lahko vidimo v Preglednici 4.27 in na Sliki 4.45, se na tem 
delovnem mestu zadnje dva dni ni izdelovalo nič (20. in 21. delovni dan snemanja). V 
Preglednici 4.28 lahko vidimo rezultate vrednotenja posnetkov po desetih delovnih dneh 
(polovica snemanja) in po koncu meritev.  
 
Preglednica 4.27: Ugotovljeni deleži stanja za izsekovalni stroj 1 
 
 
 
Slika 4.45: Dnevna kontrolna karta za izsekovalni stroj 1 
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Preglednica 4.28: Rezultati za izsekovalni stroj 1 
Vrednotenje posnetkov po 10 delovnih dneh Vrednotenje posnetkov po 21 delovnih dneh 
piug10 
[%] 
ni10 
[posn] 
fiou10 
[%] 
ni10' 
[posn] 
∆ni10 
[posn] 
piug21 
[%] 
ni21 
[posn] 
fiou21 
[%] 
ni21' 
[posn] 
∆ni21 
[posn] 
25,55 540 3,68 812 –92 24,69 1.134 2,51 
Ni 
potrebno 
Ni  
potrebno 
 
 
Po desetih delovnih dneh je moč ugotoviti, da ne dosegamo zahtevane natančnosti (fiou10), 
kar pomeni, da moramo z izbrano metodo opraviti še več posnetkov. Po ponovnem 
preračunu sem ugotovil, da bom imel 92 posnetkov preveč (pojasni negativni predznak). 
Ugotovljeni delež glavne dejavnosti (piug10) je malenkost nižji, kot je ugotovljen pri sliki 
delovnega dne (30,47 %), kar je tudi v redu, saj če bi ta delež presegal ugotovljenega iz 
SDD, bi bilo potrebno število posnetkov ni10' večje. Po koncu snemanja se je delež glavne 
dejavnosti (piug21) še nekoliko zmanjšal, upadel je na vrednost 24,69 %, znižal se je tudi 
odstotek ugotovljene dosežene natančnosti (fiou21) in padel pod zahtevano 3 % natančnost. 
Kljub izločenim deležem, ki segajo preko mej, imam narejenih dovolj posnetkov (zato tudi 
ni potreben dodaten izračun ni21' in ∆ni21) in s tem potrjujem delež dejavnosti, pridobljen iz 
slike delovnega dne za delovno mesto izsekovalni stroj 1.  
 
 
4.6.2. Izsekovalni stroj 2 
Izsekovalni stroj 2 predstavlja drugo delovno mesto. Za vse tiste dni, za katere je 
ugotovljeni delež 0 %, velja, da se na tem stroju ni delalo popolnoma nič (ni bilo dela). 
Običajno je tako, da se uporablja samo en izsekovalni stroj glede na kapaciteto delavcev. 
Deleže (piug) lahko vidimo v Preglednici 4.29 in na Sliki 4.46. Kot lahko vidimo v 
Preglednici 4.29, imamo štiri ustrezne posnetke (5., 10., 13. in 17. delovni dan). V 
Preglednici 4.30 lahko vidimo rezultate vrednotenja posnetkov izsekovalnega stroja 2.  
 
Preglednica 4.29: Ugotovljeni deleži stanja za izsekovalni stroj 2 
Dd 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
piug [%] 0,00 0,00 44,44 55,56 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 77,78 44,44 
Dd 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
piug [%] 0,00 77,78 22,22 0,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 55,56 
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Slika 4.46: Dnevna kontrolna karta za izsekovalni stroj 2 
 
Preglednica 4.30: Rezultati za izsekovalni stroj 2 
Vrednotenje posnetkov po 10 delovnih dneh Vrednotenje posnetkov po 21 delovnih dneh 
piug10 
[%] 
ni10 
[posn] 
fiou10 
[%] 
ni10' 
[posn] 
∆ni10 
[posn] 
piug21 
[%] 
ni21 
[posn] 
fiou21 
[%] 
ni21' 
[posn] 
∆ni21 
[posn] 
72,23 540 3,78 856 65 72,23 1.134 2,61 
Ni 
potrebno 
Ni  
potrebno 
 
 
Iz pridobljenih rezultatov je razvidno, da pri vrednotenju na polovici snemanja ne 
zadostimo našim zahtevam, jim bomo pa do konca snemanja. Kljub temu da je glede na 
preračun treba opraviti še dodatnih 65 posnetkov, se je treba spomniti, da imam skupnih 
posnetkov 1.080 (glede na tri delovna mesta). Pri prvem vrednotenju (po 10 Dd) je 
dosežena natančnost 3,78 % (fiou10). Ugotovljeni delež stanja je skoraj enak ugotovljenemu 
s pomočjo metode SDD, ki je znašal 75,41 % (piug10 = 72,23 % in je enak tudi na koncu 
snemanja). Ker je piug21 manjši, kot je bil ugotovljen pri sliki delovnega dne, in sem po 
koncu snemanja dosegel zahtevano natančnost (fiou21 = 2,61 %), lahko potrdim, da je delež, 
ugotovljen z SDD, zanesljiv, četudi sem izločil precej posnetkov z ugotovljenimi deleži. 
Po koncu snemanja ni bilo treba opraviti dodatnih posnetkov. 
  
0,00% 
10,00% 
20,00% 
30,00% 
40,00% 
50,00% 
60,00% 
70,00% 
80,00% 
90,00% 
100,00% 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
O
d
st
o
tn
e
 v
re
d
n
o
st
i d
e
le
že
v 
st
an
ja
 [
%
] 
Delovni dan [Dd] 
Dnevna kontrolna karta (Izsekovalni stroj 2) 
piug 
R+ 
R- 
O+ 
O- 
K+ 
K- 
pioc 
  Rezultati in diskusija 
81 
4.6.3. Avtomatska vertikalna žaga 
Tretji postanek na obhodu za popis stanja pri naključnih posnetkih je avtomatska vertikalna 
žaga, ki 3 dni od vseh 21 ni delovala (te tri dni sem izločil). Deleži ugotovljenega stanja 
glavne dejavnosti (piug) se gibljejo v približno enakih odstotnih vrednostih, od 11,11 % do 
33,33 %, in jih lahko vidimo v Preglednici 4.31 in na Sliki 4.47. Rezultate vmesnih in 
končnih preračunov vidimo v Preglednici 4.32. 
 
Preglednica 4.31: Ugotovljeni deleži stanja za avtomatsko vertikalno žago 
 
 
 
Slika 4.47: Dnevna kontrolna karta za avtomatsko vertikalno žago 
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R+ 
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Dd 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
piug [%] 22,22 33,33 22,22 22,22 11,11 11,11 33,33 11,11 0,00 0,00 0,00 
Dd 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
piug [%] 22,22 22,22 11,11 22,22 22,22 11,11 22,22 11,11 22,22 33,33 
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Preglednica 4.32: Rezultati za avtomatsko vertikalno žago 
Vrednotenje posnetkov po 10 delovnih dneh Vrednotenje posnetkov po 21 delovnih dneh 
piug10 
[%] 
ni10 
[posn] 
fiou10 
[%] 
ni10' 
[posn] 
∆ni10 
[posn] 
piug21 
[%] 
ni21 
[posn] 
fiou21 
[%] 
ni21' 
[posn] 
∆ni21 
[posn] 
20,83 540 3,42 704 0 20,37 1134 2,34 
Ni 
potrebno 
Ni  
potrebno 
 
 
Ugotovljeni delež (piug10) je po desetih dneh snemanja nižji od ugotovljenega s sliko 
delovnega dne (pioc = 20,84 %), kar je v redu, ni pa dobro, da ne dosegam natančnosti 
(fiou10), zato je potreben ponoven preračun potrebnega števila posnetkov. S preračunom 
sem potrdil, da bom imel po zaključku snemanja dovolj posnetkov (∆ni10 = 0 posn). 
Rezultat celotne analize potrjuje delež, ugotovljen z metodo SDD, ker je piug21 = 20,37 % 
(manjši od pioc), in dosegam zastavljeno natančnost posnetkov, ker je fiou21 = 2,34 %. 
Dodatni preračun števila posnetkov ni potreben, ker izvedena meritev zadošča vsem 
kriterijem, ki sem jih postavil na začetku. Kljub izločitvi treh posnetkov imam zadovoljiv 
rezultat.  
 
 
4.6.4. Krožna žaga 1 in stiskalnica rol 
a) Rezultati analize za delovno mesto stiskalnica rol: 
Ugotovljeni deleži (piug) za vseh 21 delovnih dni snemanja so podani v Preglednici 4.33 in 
na Sliki 4.48, rezultati vrednotenja pa v Preglednici 4.34. Zaradi neustreznih deležev stanja 
sem moral iz preračuna izločiti posnetke naslednjih delovnih dni: 2., 3., 11., 12., 15., 16., 
20. in 21. Ti so v spodnji preglednici prečrtani. 
 
Preglednica 4.33: Ugotovljeni deleži za stiskalnico rol 
 
 
Dd 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
piug [%] 44,44 33,33 33,33 55,56 55,56 44,44 55,56 44,44 33,33 44,44 66,67 
Dd 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
piug [%] 33,33 44,44 44,44 33,33 33,33 55,56 33,33 44,44 22,22 22,22 
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Slika 4.48: Dnevna kontrolna karta za stiskalnico rol 
 
Preglednica 4.34: Rezultati za stiskalnico rol 
Vrednotenje posnetkov po 10 delovnih dneh Vrednotenje posnetkov po 21 delovnih dneh 
piug10 
[%] 
ni10 
[posn] 
fiou10 
[%] 
ni10' 
[posn] 
∆ni10 
[posn] 
piug21 
[%] 
ni21 
[posn] 
fiou21 
[%] 
ni21' 
[posn] 
∆ni21 
[posn] 
47,22 540 4,21 1064 –1 46,15 1.134 2,90 
Ni 
potrebno 
Ni  
potrebno 
 
 
Po prvih desetih dneh snemanja je ugotoviti, da je delež stanja (piug10) precej blizu 
ugotovljenega iz slike delovnega dne (pioc = 47,75 %). Na polovici snemanja natančnosti 
ne dosežem (fiou10 = 4,21 %). Ko sem preračunal novo število posnetkov, sem ugotovil, da 
bom teh imel v 21 dneh dovolj za doseg zahtevane 3 % natančnosti. Kljub izločanju 
posnetkov dobim na koncu snemanja ugotovljeni delež osnovnega uporabljanja 46,15 % 
(piug21), kar je še vedno manj, kot je ugotovljen pri SDD. Po preteklih 21 dneh snemanja 
lahko rečem, da sem dosegel zahtevano natančnost (fiou21 = 2,90 %). Oba omenjena 
rezultata povesta, da lahko z merjenjem zaključim in ni potrebnih več posnetkov.  
 
b) Rezultati analize za delovno mesto krožna žaga 1: 
 
V Preglednici 4.35 in na Sliki 4.49 so vsi ugotovljeni deleži za krožno žago 1, v 
Preglednici 4.35 pa rezultati vrednotenja. Iz analize sem izločil osem posnetkov (delovni 
dnevi 8, 9, 11, 16, 17, 18, 20 in 21). 
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Preglednica 4.35: Ugotovljeni deleži stanja za krožno žago 1 
 
 
 
Slika 4.49: Dnevna kontrolna karta za krožno žago 1 
 
Preglednica 4.36: Rezultati za krožno žago 1 
Vrednotenje posnetkov po 10 delovnih dneh Vrednotenje posnetkov po 21 delovnih dneh 
piug10 
[%] 
ni10 
[posn] 
fiou10 
[%] 
ni10' 
[posn] 
∆ni10 
[posn] 
piug21 
[%] 
ni21 
[posn] 
fiou21 
[%] 
ni21' 
[posn] 
∆ni21 
[posn] 
62,50 540 4,08 1.000 7 61,54 1134 2,83 
Ni 
potrebno 
Ni  
potrebno 
 
 
Tako kot pri stiskalnici rol je na polovici snemanja z metodo naključnih posnetkov možno 
ugotoviti, da je piug10 (62,5 %) manjši od deleža, ki sem ga uporabil kot osnovo izračuna 
(pioc = 63,11 %). Pri vmesnem vrednotenju je izračun potrebnega števila posnetkov 
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R+ 
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K- 
pioc 
Dd 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
piug [%] 66,67 66,67 55,56 66,67 66,67 55,56 66,67 33,33 44,44 55,56 88,89 
Dd 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
piug [%] 55,56 66,67 44,44 66,67 22,22 77,78 44,44 66,67 33,33 33,33 
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pokazal, da rabim več posnetkov (∆ni10 = 7 posn), kot sem jih predvidel narediti v 
celotnem snemanju. Po zaključenem snemanju in vrednotenju lahko rečem, da sem z 
večjim številom posnetkov dosegel zahtevano natančnost (fiou21 = 2,83 %), čeprav sem 
nekatere deleže moral izločiti zaradi odstopanja. Delež osnovne dejavnosti znaša manj, kot 
je dobljen s SDD (pioc < piug21), in zaključim z merjenjem, saj sem dosegel zastavljeni cilj. 
 
 
4.6.5. Krožna žaga 2 
Ugotovljeni deleži so podani na Sliki 4.50 in v Preglednici 4.37, vsi rezultati so razvidni iz 
Preglednice 4.38. 
 
Preglednica 4.37: Ugotovljeni deleži stanja za krožno žago 2 
 
 
 
Slika 4.50: Dnevna kontrolna karta za krožno žago 2 
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Zabeležena ugotovljena stanja (piug) za krožno žago 2 nihajo preko vseh 21 dni od 0 %, ko 
ni bilo moč zabeležiti niti enega osnovnega uporabljanja, pa vse do 100 %, ko sem na 
vsakem obhodu zabeležil osnovno uporabljanje. Pri meritvi sem pridobil devet posnetkov, 
ki mi ne ustrezajo, saj odstopajo od mej, ki smo jih izračunali. Izločil sem posnetke 
naslednjih delovnih dni: 3., 6., 7., 12., 14., 16., 17. in 21. 
 
Preglednica 4.38: Rezultati za krožno žago 2 
Vrednotenje posnetkov po 10 delovnih dneh Vrednotenje posnetkov po 21 delovnih dneh 
piug10 
[%] 
ni10 
[posn] 
fiou10 
[%] 
ni10' 
[posn] 
∆ni10 
[posn] 
piug21 
[%] 
ni21 
[posn] 
fiou21 
[%] 
ni21' 
[posn] 
∆ni21 
[posn] 
52,38 540 4,21 1.065 21 54,63 1134 2,90 
Ni 
potrebno 
Ni  
potrebno 
 
 
Preračun za krožno žago 2 je po desetih dneh pokazal, da bom s predvidenim številom 
posnetkov 21 delovnih dneh dosegel zahtevano 3 % natančnost pri 95 % verjetnosti. 
Dosežena natančnost je po polovici snemanja več kot 4 % (fiou10), potrebno število 
posnetkov se poveča (∆ni10 = 21 posn). To prinese v celotno sliko MNP še en dodatni 
snemalni dan, kar pomeni, da bodo vsa delovna mesta imela končno vrednotenje po 21 
dneh. To pomeni tudi, da bom v 21 delovnih dneh snemanja pridobil večje število 
posnetkov, kot jih potrebujem za doseg natančnosti. Če primerjam piug10 s pioc, vidim, da je 
prvi manjši od drugega (pioc = 57,43 %), kar je v redu. Tako kot pri vseh do sedaj sem tudi 
tu izločil določeno število posnetkov, ki ne ustrezajo merilom, a sem kljub temu dobil 
ustrezen rezultat. Po zaključku snemanja naključnih posnetkov je piug21 večji kot po prvih 
desetih dneh, ampak še vedno manjši od ocenjenega oziroma ugotovljenega pri metodi 
SDD (pioc). Dosežena natančnost pride le malo pod zahtevano 3 % mejo (fiou21 = 2,90 %), 
kar je tudi v redu. S tema dvema podatkoma lahko z zadovoljstvom povem, da je metoda s 
tem uspešno zaključena. 
 
Pri vseh delovnih mestih sem dobil pozitiven odgovor glede na zastavljeno vprašanje na 
začetku diplomskega dela, če lahko z metodo MNP potrdimo odstotke glavne rabe 
delovnega sredstva, ugotovljenega z metodo SDD. Dosežena natančnost je pri vseh 
delovnih mestih manjša od zahtevane (fiou21 < fi'), ugotovljeni deleži po 21 delovnih dneh 
snemanja so ravno tako manjši od primerjanega, ugotovljenega pri SDD (piug21 < pioc). 
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5. Zaključek 
V diplomskem delu sem opravil merjenje oziroma spremljanje proizvodnje z uporabo dveh 
različnih metod, to sta slika delovnega dne (SDD) in metoda naključnih posnetkov (MNP).  
 
- Vsi izmed opravljenih posnetkov so bili opravljeni uspešno. Kar se tiče določanja 
časovnih normativov, pa lahko kot izjemo vzamem delovno mesto krožna žaga 1 kot 
primer nezmožnosti določitve časovnega normativa zaradi neustreznih hitrosti rezanja 
(spreminjanje hitrosti rezanja od role do role). Tam je treba hitrosti rezanja predpisati 
in se jih morajo delavci na tem delovnem mestu držati. V primeru zmanjšanja hitrosti 
rezanja zaradi izjem (težave pri delu) mora delavec obvestiti izmenovodjo o težavi, ta 
mu mora odobriti zmanjšanje hitrosti.  
- Ugotovitve pri SDD se delijo na tiste, ki so uporabne samo za opazovano delovno 
mesto, in druge, ki so splošno uporabne (npr. 5S). Ugotovitve mora vodstvo podjetja 
pregledati in si na morebitna zastavljena vprašanja tudi odgovoriti. V primeru 
spreminjanja organizacijskih predpisov dela je po vpeljavi novih režimov dela treba 
ponovno opraviti posnetek dneva. Priporočeno je, da se nekatere ugotovitve takoj 
vpelje v sistem, saj bo podjetje z določenimi rešitvami izboljšalo proizvodni sistem in 
povečalo produktivnost (5–10 %). 
- Z metodo naključnih posnetkov smo v 21 delovnih dneh na vseh šestih delovnih 
sredstvih dobili 1.134 posnetkov (9 obhodov dnevno). Nekateri stroji se določene dni 
niso uporabljali (zmanjšan vzorec) in postavi se vprašanje, ali podjetje nima dela 
(nekatera mesta več dni v tednu niso v uporabi). Na vseh delovnih mestih je bilo 
ugotoviti skoraj enak ali manjši delež osnovnega uporabljanja (kot pri SDD), kar lahko 
trdim s 95 % verjetnostjo, torej se rezultat nahaja znotraj dovoljenega območja  
± 2,5 %.  
- Pri metodi naključnih posnetkov lahko ugotovim, kolikšna je raba nekega delovnega 
sredstva čez neko daljše obdobje (en do dva meseca), in to trdim z določeno 
verjetnostjo in natančnostjo. Čas, porabljen za opravljanje metode, je delno tudi 
slabost, saj porabimo veliko časa, da se posvetimo merjenju z metodo naključnih 
posnetkov. Negativna stran metode je tudi, da ne morem dobiti podatka o tem, kateri 
izdelek se je izdeloval v času opazovanja, kar posledično ne omogoča preračuna 
časovnega normativa, saj so pretočni časi posamičnih operacij v procesu izdelave 
izdelka. 
- Kar se tiče prednosti in slabosti slike delovnega dne, pa je treba pripomniti, da je 
povsem možno preračunati časovni normativ iz posnetka in pridobiti izkoristke 
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opazovanih delovnih sistemov. Slabost metode je, da mora snemalec celih 8 ur beležiti 
stanja na delovnem mestu in spremljati procese ter jih vpisovati v računalniški sistem 
(naj bo to Normar ali Writer, Calc ipd.) – naporno in včasih precej dolgočasno. Poleg 
merjenja pa mora merilec še dodatno preračunati časovne normative iz vsake slike 
posebej. 
 
Če povzamem celotno diplomsko nalogo, lahko rečem, da sem uspešno opravil obe metodi 
in s tem dobil ustrezno sliko iz posnetkov. Podjetje je dobilo podatek o realnih časovnih 
normativih ter ugotovitve o slabostih na delovnih mestih ter o njihovih morebitnih rešitvah.  
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
V prihodnje bi svetoval, da se za nekatera delovna mesta (za sliko delovnega dne) uporabi 
dva časovna analitika, ki si delo razdelita in se lahko bolj podrobno posvetita vsakemu 
izmed opazovanih sistemov (v primeru opazovanja več sistemov).  
Pri izdelkih, ki se izdelujejo serijsko, ampak se njihova izdelava med opazovanjem ponovi 
zelo malokrat (majhen vzorec), bi naredil dodatni posnetek, ko je serija večja in lahko bolj 
natančno določimo časovni normativ. 
Za metodo naključnih snemanj bi predlagal, da si snemalec vsak dan drugače organizira 
obhode, brez predpriprave, kot narekuje metoda. Če snemalec vsak dan dela obhode ob 
enakih časih, se delavci v proizvodnji tega naučijo (izgubimo naključnost). 
Glede na opravljene meritve z obema metodama bi predlagal, da se v prihodnje ne izvaja 
metode naključnih posnetkov vsakič, ko analitik zaključi s snemanjem nekega števila 
posnetkov s sliko delovnega dne (npr. 5–6 posnetkov). Ob takšnem izvajanju dela se 
porabi bolj malo časa za konkretno določanje časovnih normativov in več za kontroliranje 
pridobljenih podatkov – 5 delovnih dni snemanja s sliko delovnega dne in nato 20 delovnih 
dni z metodo naključnih posnetkov. 
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